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I N T R O D U C C I O N
La Investlgaciôn en el campo de las probabilidades de 
transiciôn y vidas médias ha experimentado un gran crecimiento 
en los ûltimos veinte afios. El primer resumen bibliogrâfico pu 
blicado por ei NBS en 1962 recopia 650 trabajos, en marzo 
de 1980 el nûmero de trabajos era ya de 3000 . El creciente in 
terôs por este tema se basa en un perfeccionamiento de las téc- 
nicas existantes y en una puesta a punto de nuevos expérimentes 
que permiten accéder al estudio de âtomos todavîa no bien cono- 
oidos en estes aspectos.
Este esfuerzo en perfeçcionar•las tâcnicas expérimentales 
se fundamenta en la exigencia de conocer con la mayor exacti- 
tud posible las probabilidades de transiciôn. Expecialmente las 
de gases inertes son importantes dado el extenso uso de sus plas^ 
mas en la Fisica de alta temperature, asî como en la Fîsica del 
Laser y en Astrofisica. Se utilizan tambiân estos gases inertes. 
Neon y Argon especialmente, como gases de llenado de lâmparas de 
câtodo hueco, para los que el conocimiento exacto de las probab^ 
lidades de transiciôn de las lineas mâs intensas servirîa como 
referenda para identlficar y medir parâmetros atômieos de ele- 
mentos para las que la bibliografîa actual es prâcticamente ine^ 
istente.
Las têonicas expérimentales que se utilizan en la determinaciôn
de las probabilidades de transiciôn se basan en el estudio de la 
emisiôn o absorciôn de luz o en têonicas relacionadas con ellas 
(dispersion anômala). Cada una. de estas têonicas présenta venta- 
jas e inconvenientes que han de ser sopesadas cuidadosamente en 
el momento de su aplicaciôn. Sin embargo, un problems comûn a t<o 
das ellas y considerado como la mayor fuente de error,consiste 
en la necesidad de hacer suposiciones sobre la poblaciôn de los
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niveles.
En este trabajo se ha orillado este problema obteniendo 
las probabilidades de transiciôn relativas. Estos valores se ob- 
tienen sin necesidad de conocer con precision los parâmetros de 
la fuente emisora, ni de hacer suposiciones teôricas sobre el mo 
do de poblaciôn de los niveles excitados, Estos valores se han 
pasado a escala absolute en aquellos casos en que se conocîa la 
vida media del nivel superior y todas las razones de ramifica- 
ciôn. Este mêtodo aunque algo restrictive es el que présenta me_ 
nos fuentes de error.
Por otra parte, la medida de vidas médias de niveles exci 
tados por la têcnica de coincidencias diferidas tiene interês 
en si mismo ya que los resultados obtenidos permiten evaluar la 
posibilidad de utilizaciôn del âtomo correspondiente como laser, 
ademâs de darnos informaciôn sobre la bondad de las funciones de 
Onda aproximadas utilizadas en los calculosj como elemento de e s ­
tudio se ha tornado el Argon neutre fundamentalmento por dos ras£ 
n é s .
Primero, es de los gases nobles el mâs utilizado en la fî­
sica del laser y como gas de llenado es uno de los mâs émplea- 
d o s , eso hace que sus probabilidades de transiciôn espontâneas 
seam de gran importancia, y quizâs por esta causa êste gas junto 
con el Neon sean los mas estudiadcs. Sin embargo, los resultados exi^ 
tentes se aunan en dos grupos que difieren entre si de un 25 a 
un 35% .
Estas discrepancies que no se pueden explicar a partir de 
los errores expérimentales ponen de raanifiesto el problema toda­
vîa latente de obtener resultados exactos. Hay que sehalar, ade­
mâs si les niveles menos excitados habîan sido estudiados con 
anterioridad, los mâs excitados del Ar neutro nunca habîa sido 
objeto de un trabajo experimental.
Segundo, el Argon I es el ûnico gas noble sobre el cual no
se habla reâlizado un estudio sistetnâtlco en este equipb experi­
mental. Con êl se finaliza el estudio de los gases nobles no 
lonizados, permitiendo una comparaciôn .de los parâmetros caracte_ 
risticos enoontrados para cada uno de ellos.
En el primer capîtulo, se describe el mêtodo de excitaciôn 
çon electrones de baja energla y detecciôn fotôn a fotôn en coiii 
cldencias diferidas, mêtodo que ha permitido la medida de la vi­
da media de niveles excitados de las configuraciones, ns , np 
y nd . Los resultados obtenidos y su comparaciôn con las existen 
tes en la bibliografîa se inoluyen en este mismo capltulo.
En el capitule II se présenta el mêtodo de medida de inten- 
sidades de lîneas de emisiôn y se discuten los resultados obteni­
dos para las probabilidades de transiciôn relativas y su paso a 
valores absolûtes, los dates obtenidos se comparas con los exis­
tantes en la literatura.
En el capitule III se déterminas las fuerzas de lînea y 
fuerzas de oseilador para las lîneas mâs intensas de los gases 
nobles Nel , Arl , KrI y Xel , estas lîneas correspondes a transi­
ciones (n+1) p + (n+l) s siendo n el nûmero cuântico princi­
pal de la oapa compléta exterior del correspondiente âtomo en su 
estado fundamental. Se comparas las fuerzas de oseilador de lî­
neas anâlogas en estos cuatro elementos con el fin de establecer 
la posible presencia de regularidades. Tambien se estudia la 
existencia de regularidades en las fuerzas de oseilador del Arl 
con sus isoelectrônicos K II y Ca III . Por ûltimo se compa­
ras los valores expérimentales de las vidas médias obtenidas en 
este Laboratorio para los cuatro gases nobles.
En el capitule IV se comparas los resultados expérimenta­
les de las vidas médias con los calculados en aproximaciôn de 
Coulomb y acoplamiento jk . En esta comparaciôn se estudia la 
influencia en el valor de la vida media del niveldçl criterio 
elegido para determinar el parâmetro de energîa.
4.
Se incluye, ademâs, un Apêndice en el que se recogen los 
resultados obtenidos de las vidas médias y las probabilidades de 
transiciôn entre niveles excitados del Ar I , habiéndose calcu- 
lado las probabilidades de transiciôn de las lîneas que partes 
de 216 niveles.
I.O.- INTROVUCCrON. M€TÛPOS PB MEPIPA PE PIPAS MEPIAS
Para âtomos, molêculas e lones existen varios modos récu­
rrentes de desexcitaciôn espontânea. Dependiendo de la energîa 
de excitaciôn estos modos son: . -
) Desexcitaciôn al estado fundamental o a estados excita 
• - dos de energîa mâs baja por la emisiôn de un fotôn.
2**) Desexcitaciôn por emisiôn de un electron.
3®) Desexcitaciôn por ôisociaciôn (sôlo existante en molê­
culas)
Si las energîas de excitaciôn estân comprendidas en el mar 
gen de 1 a 20 eV sobre la del fundamental, el modo de desexc^ 
taciôn sera preferentemente el primero, aunque en algunos casos 
pueden ocurrir tambien los otros dos modos mencionados.
Para rangos de tiempos entre 1 0 * ^  y 10  ^ s (0,1 y 
1000 ns) las ûnicas vidas médias estudiadas son las correspon- 
dientes a transiciones ôpticaroente perroitidas, es decir, transi­
ciones dipolares elêctricas.
El campo de la medida direota de las vidas médias de âtomos 
y molêculas ha experimentado un considerable crecimiento desde 
los aflos 60 debido al aumento en nûmero de têcnicas expérimen­
tales posibles I1 I. En esta, introducciôn nos limitaremos a nom- 
brar las têcnicas mâs exactes y prometedoras que permiten estu- 
diar la mayorîa de los niveles excitados. Para el estudio de esta^ 
dos metaestables o de autoionizaciôn existen têcnicas especiales.
#*
6.
Los métodos de medida de vidas médias mâs utilizadas son:
(i) Mêtodo de medida de vidas médias empleando excitaciôn 
modulada ya sea ôptica o por impacto con partîculas 
(electrones generalmente).
(ii) Mêtodo de excitaciôn de un haz iônico por impacto con 
una lamina, conocido por mêtodo b€0.m ~^oZZ,
(iii) Mêtodo basado en el efecto Manie.
(i) La excitaciôn modulada en la medida de vidas médias 
puede ser: a) pulsada, en cuyo caso el mêtodo sera bueno si el 
tiempo de corte del haz excitador es mucho mener que la vida me­
dia del nivel atômico o molecular que se desea medir; ademâs esta 
vida media debe ser mucho menor que el tiempo que media entre dos 
impulses.
b) Excitaciôn modulada periôdicamente, en general, sinuso^ 
dalmente. La vida media se obtiens a partir de la diferencia de 
fase entre el haz excitador y el de fluorescencia. Los majores re^  
sultados se obtienen para diferencias de fase del orden de 4 5° .
Los mêtodos de excitaciôn ôptica modulada son sélectives, 
puesto que se pueden excitar ûnicamente niveles résonantes. La 
ausencia de cascadas constituye el mâximo atractivo de estos mêto^ 
dos. Con fuentes tradicionales de luz taies como lâmparas de câto^ 
do hueco y descargas en arco, se pueden estudiar relativamente po^  
cas transiciones, Actualmente los lâseres de colorante tienen un 
mayor rango de aplicaciôn y se estân imponiendo en el campo de la 
espectroscopia. En la région espectral del ultravioleta de vacio 
se realizan medidas con radiaciôn sincrotrôn, que por ser una ra- 
diaciôn fuertemente polarizada permite trabajar en una zona donde 
los polarizadores son ineficaces.
Se han utilizado partîculas oxcitadoras distintas de los
electrones sin ventaja aparente frente a la excitaciôn por impa£ 
to con electrones. La excitaciôn por electrones de energîa con- 
trolLada tiene dos vontajas frente a la excitaciôn ôptica. Por una 
parte,las energîas de los electrones se pueden variar en un amplio 
rango permitiendo excitar niveles no résonantes o producir âtomos 
altamente ionizados. Por otra parte los haces de electrones son 
mâs fâciles de modular que los fotônicos a frecuencias altas. Co­
mo desventajas seOalaremos su posible falta de selectividad que in^  
duce errores sistemâticQs en la medida de vidas médias, como son: 
poblaciôn por cascada desde niveles superiores al nivel en estu­
dio y aumento de probabilidad de observar lîneas mezcladas. Este 
ûltimo problema se puede evitar empleando un sistema de alta reso_ 
luciôn espectral.
Segûn las energîas que lleven los electrones excitadores, 
existen mêtodos de impacto de electrones de baja energîa, tal co­
mo el utilizado en este trabajo, donde las energîas del haz no sju 
peran el centenar de electronvoltios« Posibles errores sistemât^ 
COS son las cascadas, pues se trabaja a presiones suficientemente 
bajss como para eliminar atrape résonante o desexcitaciôn colisio^ 
nal« -• - -
Algunos investigadores (Bennett (1961) y King (1967)) han 
traba jado a energîas iguales al umbral de excitaciôiv con lo cual han 
eJ-iminado las caëcadas, pero como las secciones eficaces de exci­
taciôn son pequefSas y las energîas umbrales bajas la sensibilidad 
es muy pequefia. Hày que buscar, pUes, Un comproroiSo entre una 
energîa de excitaciôn baja que minimise la contribuciôn de las 
CâiQadas, pero que. sea suficiente, para obtener una relaciôn sellai 
ruido adecuada. Este compromise ha estado presents a lo largo de 
este trabajo.
Autores como Erman (1972) (2), han aplicado energîas de exc^ 
taciôn del orden del KeV. El mêtodo parece ser muy ûtil cuando se 
quiere trabajar con âtomos altamente ionizados pues se puede obte^ 
ner una gran proporciôii de ellos por este mêtodo.
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Tanto en la eXcitaciôn ôptica como por impacto de electro­
nes el mêtodo de detecciôn mâs usado es la têcnica de coinci­
dencias diferidas o têcnica de correlaciôn de un sôlo fotôn (de 
la que hablaremos mâs abajo).
(ii) Histôricamente el mêtodo de beam-foil en la medida de 
vidas médias es el sucesor de los experimentos de Wien en los 
afios 20 con rayos canales en los que se media la vida media a 
partir de la desexcitaciôn de la radiaciôn emitida cuando los 
iones excitados en el tubo de descarga viajaban hacia el câtodo.
En el mêtodo empleado actualmente, un haz de iones de v a ­
rios grados de ionizaciôn emerge de una lâmina fina normalmente 
de carbono en diferentes estados de excitaciôn que se desexcitan 
radiativaraente mientras el haz continua su recorrido desde la lâ 
mina. El decreciraiento de las intensidades para una lînea parti­
cular como funciôn de la distancia a la lâmina da directamente 
la vida media del nivel excitado en estudio conocida la veloci- 
dad de las partîculas.
Entre las dificultades de este mêtodo citaremos, la prcsen^ 
cia de cascadas desde niveles excitados superiores, baja intensif 
dad de luz y gran ensanchamiento Doppler. Présenta ademâs un pro^ 
blema adiccional previo que es la mezcla de lîneaS de los distin­
tos estados de carga que dificulta el reconocimiento de las lî­
neas en los espectros obtenidos. Tiene la ventaja de que permite 
estudiar estados excitados de âtomos altamente ionizados. Se pue^ 
de estudiar, ademâs, muestras de gran pureza haciendo un anâli- 
sis de masas del haz antes de incidir sobre la lâmina. Por otra 
parte, debido a la corta interacciôn (^ 10 *^s) entre el haz y 
la lâmina, los estados son coherentemente excitados, permitiendo 
realizar experimentos de batimientos cuânticos.
(iii) Efecto Han le
Esta têcnica es tambien una resurrecciôn de los afios 20 , 
en las que Hanie interprété el efecto que se conocîa como radia^
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ciôn résonante de despolarizaclon roagnêtica. Aunque tambien se le 
llama cruzamlento de niveles a campo cero por ser un caso espe­
cial de cruzamlento de niveles Isl. La vida media se obtiens a 
partir de la medida de la intensidad emitida en presencia de cam- 
pos magnêticos muy pequefios, Tiene la ventaja de ausencia de cas­
cades. La anchura de tX.n.e.a. depende ûnicamente de la vida media y 
no del ensanchamiento Doppler. Memos de seûalar que no précisa de 
un dispositive de medida de tiempos cortos. Tiene la desventaja 
de que sôlo se pueden medir las vidas médias de niveles excitados 
ôpticamente desde el fundamental o como mâximo desde estados meta_ 
eatables. Una de sus principales dificultades son la autoabsor- 
ciôn en la fuente de resonancia original y el estrechamiento de 
la l l n z a . producido por atrape coherente de la radiaciôn.
Para medir la râpida disminuciôn de Ja intensidad luminosa se pueden em- 
piear varios mêtodos. Por una parte estân las têcnicas clâsica de 
muestreo y por otra las têcnicas en las que se observan una coincidencia 
retardada en el tiempo entre dos sucesos especîficos y consécutives reiM 
cionados con un âtomo ç molêculas. Los mêtodos principales son:
a) Las coincidencias fotôn-fotôn, en las que se miden dos fotones de 
desexcitaciôn producidos en cascada y q m  constituyen las sefiales de comienzo y 
parada de un dispositivo de medida de tiempos. Este mêtodo se usa mucho en fi 
siÆa nuclear. En la medida de vidas médias de niveles atômieos tiene la vente 
ja de estar libre de efectos de cascadas desde otros niveles. Ademâs puede 
aumentar fâcilmente la intensidad de la fuente que emite la radiaciôn sin 
mâs que aumentar Ja presiôn del gas. Su dificultad reside en que se ne oe si ta 
dâsponer de una buena geometrîa con objeto de que el numéro de 
eepincidencias verdaderas frente a las accidentaies sea el adecua- 
do; ademâs, los dos fotones emitidos han de tener sus energies en 
el rango de eficacia de los detectores. En general, son medidas 
que Jlevan mucho tiempo ÿ en las que la precision estadistica es baja.
b) Coincidencia electron-fotôn. En este caso se observan las coin 
cldencias entre las partîculas dispersadas inelasticamente que excitan los 
âtromos y los fotones que se producen al desexcitarse. Este mêtodo tiene las m ^
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mas ventajas del anterior, pudiendo ser aplicable en mâs casos debido 
a que ûnicamente los fotones de la despoblacion del nivel tienen 
que estar en el rango de sensibilidad del fotomultiplicador y ade^ 
mâs las medidas son mâs râpidas.
c j Coincidencias retardadas o correlaciôn de un sôlo fotôn. 
En esta têcnica a la entrada de c o m Z z n z o de un convertidor de tiem 
po en amplitud de impulse llegan impulsos exactamente sincroniza- 
dos con los impulsos de excitaciôn. La seRal procedente de un foto 
multiplicador que détecta fotôn a fotôn alimenta la sefial de pcLfia- 
dcL del convertidor,
Hemos de sefialar que ûnicamente la primera seOal producida 
por el fotomultiplicador y que llega a la entrada de paKadcL por 
ciclo de excitaciôn es registrada. Ademâs no se obtiens una repro- 
sentaciôn exacta de la variaciôn de intensidad en la desexcitaciôn 
a menos que sea despreciable la probabilidad de detectar mâs de un 
suceso en cada ciclo excitador. Para que esto se cumpla se ha en- 
contrado que el ritmo de contaje en la entrada de pO-fiado. debe ser 
al menos dos ôrdenes de magnitud menor que en la entrada dé 
zo. Esto impone una importante restricciôn a la velocidad con que 
las curvas de desexcitaciôn se pueden medir.
La excitaciôn por impacto con electrones de baja energîa y 
la detecciôn en coincidencia retardadas de un sôlo fotôn constitu­
yen la têcnica utilizada a lo largo de este trabajo para la medida 
de vidas mé dias.
1.1.- UETOVO V V J S P Û S J T I V Û  E X P ERIMENTAL PARA LA M E V W A  VE VIVAS ME 
PIA5
1.1.1.- Método zxpe-'iime.ntaZ
La excitaciôn de âtomos de Arl se consigne con un haz 
pulsado de electrones de baja energîa y como mêtodo de medida de 


















El dispositivo experimental (Fig. 1) es semejante al de 
otras experiencias realizadas en esto laboratorio de Fîsica Ato- 
mica La excitaciôn de los âtomos de Argon neutro se real^
za en una câmara metâlica en donde el gas se mantiene a la pre­
siôn elegida en régimen dinâmico. El haz de electrones, producido 
por un filament© incandescente de tungsteno, es modulado apliear^ 
do impulsos positives al electrodo de control o reja. La energîa 
de los electrones en la zona de impacto viene dado por el poten- 
cial del ânodo. Una lente enfoca la luz que sale de la câmara de 
excitaciôn sobre la rendija de entrada de un monocrornador que se- 
lecciona la longitud de onda de interês y un fotomultiplicador 
responds con Impulsos de tension negative a la detecciôn de foto­
nes individuales.
Un impulso sincronizado con el haz de electrones ataca la 
entrada de com-tcnzo del convertidor tiempo-amplitud. La salida 
del fotomultiplicador se lleva a la entrada de pcL^ada . A la sal^ 
da del convertidor tendremos un impulso de amplitud proporcional 
a la diferencia de tiempo entre la llegada de un impulso a la eim 
trada de com-tcnzo y el primer fotôn detectado (équivalente a su 
llegada a la entrada de p a r a d a ) .  Este impulso se almacena en un 
analizador multicanal de amplitudes. Por iteraciôn de este proce_ 
so obtendremos en el analizador la evoluciôn temporal de la in­
tensidad luminosa cuya forma sera, en el caso mâs sencillo la de 
una curva exponencial, su anâlisis nos da directamente la vida 
media del nivel en estudio.
Como ya se dijo en la introducciôn, la excitaciôn con elec_ 
trônes de baja energîa no es monoenergêtica como la de un haz laser , 
pudiendo excitarse simultâneamente niveles prôximos al nivel en 
estudio, en cuyo caso, la curva de desexcitaciôn se ve afectada 
por la contribuciôn de niveles superiores, que tambien se desexci^ 
tan poblando al de interês y alargando aparentemente el tiempo de 
desexcitaciôn. En casos especiales esta desventaja se puede apro- 
vechar para conocer la vida media do los niveles que mâs probable^ 
mente pueden poblar el nivel en estudio.
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Este mêtodo tiene ademâs la ventaja de que pequeflas fluctua^ 
clones en la presiôn del gas o en la intensidad de la corriente 
debida a los electrones de excitaciôn no influyen en el valor me­
dio de la vida media obtenido, no dependiendo tampoco este valor 
de la amplitud del impulso que de el fotomultiplicador.
1.1.2 .^ VlipoUtlvo
A continuaciôn se hace una breve descripciôn de la instrij 
mentaciôn utilizada.
a) Câmara de ëxcitaciôn
La excitaciôn dèl gas por dolisiôn electrônica se realiza en
una câmara metâlica, en la cual se ha hecho un vacîo previo median^
te una rotatoria hasta 50 xio**^torr y una difusora que permite 
bajar la presiôn hasta 1 0 *  torr .
Alcanzado este vacio se enoiende la fuente que alimenta un 
filamento de tungsteno o wolframio (16 vueltas) que suministra por 
efecto termoiônioo el haz de electrones que va a producir la exci- 
taciôn del gas. La elecciôn de este material es debida a su f$cil 
reposiciôri, pero tiêne el inconvénients de que produce luz de fon­
de, que se élimina en parte dando al ânodo una forma adecuada, y 
tiene la ventaja de que se contamina fâcilmente produciendo ôxido 
dé tungsteno de color amarillo* Sirve por tanto de detector de la
présencià de aire en la câmara.
Muy prôximo al câtodo se encuentra la reja que actôa de elec^ 
trodo de control de la salida de electrones. Se puede polarizar 
positiva o negativamente. En el primer caso obtendremos una medi­
da de intensidades de desexcitaciôn y en el segundo aplicando ten^ 
siones de entre -15 a -20 V logramos anUlar la corriente de 
electrones que lleva al ânodo, evitando asî la excitaciôn del gas. 
Si en estas.condiciones se aplica un impulso a la reja procedente
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de un generador, mientras dura el impulso los electrones podrân 
llegar a la région de excitaciôn.
El ânodo, donde se produce la excitaciôn, es un cilindro me^  
tâlico hueco con dos orificios opuestos, Por uno de los orifi- 
cios se efectûa la observaciôn de la luz producida en las desex- 
citaciones radiativas. Se élimina parte de la luz de fondo produ 
cida por el filamento por la presencia del doble orificio enfreji 
tado. El ânodo se encuentra polarizado positivamente con una teii 
siôn variable entre 0 y 100 V . Una vez estabilizada la co­
rriente de electrones que llega al ânodo (para tensiôn de reja po^  
sitiva) y que nunca ha superado a lo largo de este trabajo a 
0,8 raA , se introduce el gas en estudio mediante una vâlvula de 
dosificaciôn de aguja. Se reduce la capacidad de aspiraciôn del 
sistema de vacîo mediante una vâlvula de esfera NWIO y se ajus^ 
ta todo para que en la région de excitaciôn tengamos la pre­
siôn deseada, que es medida por los manômetros Pening AV-64-14 y 
Pirani AV-64-01.
b) Sistema Optico
Esta formado por una lente convergente de cuarzo que enfoca 
la luz sobre la rendija de entrada de un monocromador Jarrell-Ash 
82-410 de 0,25 m y disposiciôn ôptica tipo Ebert (ver Fig. 1) 
que selecciona la longitud de onda adecuada.
Los dos espejos pianos de entrada y salida estân a 45° lo 
que hace que la intensidad a la salida sea independiente de la P2  
larizaciôn de la luz incidente.
El monocromador dispone de dos redes de difracciôn por re­
flexion, intercambiables , una de ellas de 1180 trazos/mm pro- 
porciona una dispersiôn lineal de 33 8 /mm y se extiende hasta 
9000 8 (llycglt 3 -taze .)  . La otra, es una red para la région ultra­
violeta (maxima respuesta espectral para longitudes de onda b a ­
jas: Low BtcLze.) que se extiende hasta 4500 X , tiene 2360 tra^ 
zos/mm y proporciona una dispersiôn lineal de 16,5 X/mm . Con
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rendija de entrada de 150 micras, el monocromador en la posi- 
ciôn l lZ g k  B ia z e , tiene una resolucion de 6 % y en LoM BZaze. de 
3 K , Con esta ûltima red se han utilizado tambiên rendijas de 
50 micras logrândose una reeoluci6n de «1,5 X .
La luz precedents de este monocromador se lleva a un foto- 
multlplicador EMI 9816B de respuesta espectral S-20. Se alimenta 
con 2400 V y debido al alto nivel de ruido que présenta a la 
temperatura ambiante debe ser enfriado. Esto se ha hecho en este 
trabajo con nieve oarbônica.
El esquema de la alimentaoiôn de sus 14 dionodos puede 
verse en las Réf. |4| y js).
c) Instrumentaciôn electrânica
La instrumentaciôn electrônica esti formada por un gonera- 
dor de impulses para la conmutaoiôn del haz de excitaciôn y por 
el sistema de medida de tiempos, cuya descripciôn detallada y 
esquemas aparecen en la réf.
El genarador de impulses puede trabajar a 20 Kc/s y 50 Kc/s
(équivale a un espaciamiento entre impulses de 2 x 10^ ns) . Tie_
ne dos salidas, una proporciona un impulse negative de referen- 
cia que marca el origen de tiempos y se lleva a la entrada de 
COffi-cenzo del àonvertidor tiempo-amplitud y la otra salida proper 
ciona un impulse cuadrado positive de 18 V de amplitud y 180 ns 
de anchura que puisa el haz.
El convertidor tiempo-amplitud es la parte fundamental del 
sistema de medida de tiempos. A su salida se obtiens un impulse 
de amplitud A proporcional al tiempo que media entre la llega- 
da de un impulso a la entrada de comÂ.e.nzo y el primer fotôn de- 
tectado. Para ello el convertidor transforma cada sefial que le 
llega en un impulso cuadrado de anchura T . Si el tiempo de so-
lapamiento es t . El valor de la amplitud es A = Cx donde G
es una constante del aparato.
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Si la diferencia en tiempos de llegada de impulses a las en 
tradas del convertidor es t . Résulta
T = T - t
luego
A = C(T - t)
por tanto
para t = 0 A maxima (I.l)
para t = T A = 0
En este trabajo se ha utilizado el convertidor en dos rangos de 
tiempo distintos de 900 y 3500 ns .
Electronicamente, el convertidor consta de dos partes; un 
generador de rampa lineal y de una puerta lineal gobernada por 
un circuito de permise. Una descripciôn mâs detallada, a s 1 como 
los esquemas aparece en réf.(y).
Los impulses proporcionados por el convertidor son clasifi- 
cados segûn su amplitud por un analizador multicanal Hewlett- 
Packard 540IB con 1024 canales de raemoria. Para la obtenciôn de 
las curvas expérimentales se han utilizado ûnicamente 5 12 cana­
les .
El analizador ordena los impulses segûn su amplitud en gru- 
pos o intervales de amplitud llamados canales. Segûn la relaciôn 
(1 .1 ), el sentido creciente en canales corresponde a decreciente 
en tiempos. Sin embargo, en las representaciones grâficas que se 
presentan en este trabajo se ha invertido el orden de los cana­
les, para que en la figura el tiempo crezca de izquierda a dere- 



























lo, recibido durante la medida, se almacena en la memoria, de es^  
te modo, se obtiens la distribuciôn de amplitudes y por consiguien^ 
te la distribuciôn temporal de intensidades.
El contenido de la memoria se extrae mediante un teletipo que 
ya sea en papel o en cinta perforada nos da el nûmero de impulses 
almacenados en cada canal, permitiendo un posterior tratamiento de 
las m ismas.
1.1. 3.- P u ^ i t a  a  p u n to  d o ,t é Z 6 t& m a de med-tda
a) Calibraciôn de los manômetros.
b) Medidas previas con el sistema de medida de tiempos:
- Resolucion en tiempos, linealidad del sistema, ritmo 
de contaje.
- Calibraciôn del sistema.
a) Calibraciôn de los manômetros
El conocimiento de la medida exacta de la presiôn existante 
en la câmara de excitaciôn, tiene importancia sobre todo en el es^  
tudîo de los niveles résonantes.
La calibraciôn de los manômetros se ha realizado gracias a 
la existencia de un montage experimental puesto a punto por la 
doctora M. Shaw | 8 | y esquematizado en la Fig. 2. El manômetro ti_ 
po Me Leod es el mâs comunmente usado en los equipos de calibrado 
porque la medida de la presiôn esta relacionada con la diferencia 
de alturas de mercuric en los capilares y por tanto con una medi­
da absoluta de la presiôn, independiente de la naturaleza del gas. 
En la Fig. 3 aparecen las curvas de calibraciôn del manômetro Pi- 















El Pirani se ha calibrado en un range de presiones de 1 a 
100 mtorr . Utilizando la zona de 1 a 6 mtorr del Pirani pa ­
ra calibrar el Pening y relacionar las escalas de ambos aparatos.
b) Ajustes previos con el sistema de medida de tiempos
(i) Resolucion, linealidad y ritmo de recuento
Existen très factores que limitan fundamentalmente la fiZ&O 
LilC.À.6n an t a  mad-cda de t t z m p o h  del sistema utilizado:
- dispersion en tiempo de transite del fotomultiplicador;
- el tiempo de conmutaciôn del haz de excitaciôn;
- el tiempo de recorrido de los electrones de diclro haz a travês 
, de la zona de observaciôn.
El primer factor es detido a que el tiempo de transite de los 
electrones aumenta cuando êstos inciden sobre zonas alejadas del 
fotocâtodo. Este efecto se élimina reduciendo la zona de observ^ 
ciôn a un area central de 1 cm de diâmetro que coincide con la 
longitud de la rendija de salida del monocromador.
La interrupciôn râpida del haz de excitaciôn es un factor 
limitative importante. En nuestro caso el tiempo de caida del im 
pulso es menor de U ns .
Para minimizar el tiempo de recorrido de los electrones en 
la zona util de observaciôn se puede disminuir dicha zona con el 
inconvénients de la pêrdida de eficacia del sistema en la detec- 
ciôn. Teniendo en cuenta el compromise de estos dos factores se 
obtuvo en nuestro sistema una dispersion de 2 ns aproximadam^n 
te .
De lo anterior y de las medidas realizadas puede deducirse
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que la resoluciôn global del sistema es de unos 4 ns . Por tan­
to en las curvas de desexcitaciôn, los canales correspondientes 
a los 4 ns Inmediatamente despuês de césar la excitaciôn, no 
se deben tener en cuenta. Sin embargo, el resto de los canales 
apenas se ven afectados por esta deformaciôn pudlêndose medir 
asî vidas médias del orden de dicha resoluciôn o incluso inferio^ 
res (ver réf. 9) segûn la intensidad de la lînea.
La t tn e , 0 . t t d < l d  deJt depends del conjunto convertidor
tiempo-amplitud mâs analizador multicanal. Como ya hemos dlcho 
los impulsos procédantes del convertidor tiempo-amplitud son al­
macenados segûn su amplitud en los. diferentes canales del anali­
zador. Asî, en el canal n almacena los Impulsos producldos por 
diferencias de tiempos entre tn y tn+âtn .
Para la medida de tiempos, es necesarlo que exista propor- 
cionalidad (relaciôn lineal en general) entre el nûmero de orden 
del canal y el Interval© de tiempo que le corresponde. La aprox^ 
maciôn del sistema a esta condlclôn Ideal vlene dada por su II- 
NBALJPAü IN T E G R A L . Al mlsmo tiempo, séria deseable que todos los 
Intervalos de tiempo o anchuras de canal fueran Iguales, la aprox^ 
maciôn del sistema a esta condiclôn vlene dada por la L ÎN E A L IV A V  
PIFEREMCIAL.
La linealidad dlferenclal del sistema experimental empleado 
en este trabajo se ha medldo llevando a las ëntradas del conver­
tidor impulsos no correlacionados, taies como la sefial de referen^ 
cia del generador y los impulsos procédantes del ruido del foto- 
multlplicador. SI todos los canales tienen Igual anchura se obtle^ 
ne una distribuciôn plana. Esta medida es Importante ya que perm^ 
te conocer cualquler Irregularldad local en la anchura de los ca­
nales, asî como obtener la linealidad Integral, sin mâs que Inté­
grer la distribuciôn obtenlda para la linealidad diferençial. A 
lo largo de este trabajo se han realizado chequeos de las lineal^ 
































laridad que se pudlera produeir. En las Figs. 4, 5 y 6 se mues- 
tran ambas linealidades para el convertidor en los dos rangos de 
tiempos. La linealidad integral es de 0.5% para un range de 
900 ns y de 0.9% para el de 3500 n s .
Finalmente, debido al ritmo de llegada de impulsos al anali­
zador multicanal tendremos un error relative en la determinaciôn 
de la vida media dado por;
Cp = a.63 R
Expresion deducida en réf. 9 y donde N es el nûmero medio de f£ 
tones detectado por cada disparo del haz excitado. En este traba­
jo el ritmo de contaje ha side de 10^ im/sg . El nûmero de disp^ 
ros del haz de 5 x lo"* imp/sg (N = 2* lO”^) o de 2 x lo** itnp/sg 
(N = 5 X 10“^) . Los errores son de 0,12% y de 0.31% segûn las 
f^ecuencias del generador de impulsos fueran 50 Kc/s ô 20 Kc/s 
respectivamente.
(li) Calibraciôn del sistema
Para calibrar el sistema en tiempos, se utilizô un generador 
de impulsos dobles sîncronos, es una de cuyas salidas se introduce 
un retard© variable. Las dos seRales, una de ellas retardada, se 
llevan a las dos entradas del convertidor, almacenândose la seRal 
de salida en un determinado canal del analizador. De este modo se 
hace corresponder a una amplitud un interval© de tiempo. La cali­
braciôn se efectûa repitiendo la operaciôn para diferentes retar­
des con lo que las seRales de salida del convertidor, segûn el re­
tard© introducido se almacenan en distintos canales del analizador 
multicanal. En la Fig. 7 aparece un diagrama en bloque del mêtodo 
de calibraciôn.
Para que este mêtodo sea précise es necesario tratar de cal^ 
brar,el sistema en condiciones lo mas semejantes posibles a aque- 
llas en que se realice la medida. La diferencia del retarde inser 


























tuaron sucesivas calibraciones para todas las medidas realizadas, 
siendo valores tîpicos 2.0 ns/canal y 7.1 ns/canal para los 
convertidores de 900 ns y 3500 ns respectivamente.
1.1.4.- E i e . c t o 6  d z  t a i  condX.cX.onz6 d z  m zdXda
Las curvas de desexcitaciôn experimental que se obtienen 
con nuestro sistema nos dan la variacion de la intensidad lumino- 
s a , para una cierta transiciôn entre los niveles , desde
que comenzô la excitaciôn del gas (instante t = 0 ). Si conside_
ramos que sôlo contribuye la desexcitaciôn espontânea del nivel 
■i tendremos
ï^j(t) - N^(t) j (1.2)
donde es la probabilidad de transiciôn espontânea por uni-
dad de tiempo entre estos niveles y N^(t) es el nûmero de âtomos 
que en el instante t tienen un electrôn en el nivel excitado 
1 . L a  variaciôn de la poblaciôn del nivel i con el tiempo viene 
dada por
dM.(t)
- 4 t — ' ? *1, (I
]
Suponiendo que ningûn nivel superior al i ha sido excitado e ig- 
norando la desexcitaciôn por colisiones entre âtomos. La soluciôn 
de la ec. diferençial (1.3) es
-(t/Ti>
H^(t) = Hj^(O) e (1.4)
donde hemos definido , vida media del nivel i , como el tiern^
po en que N^(t) se reduce en l/c de su valor inicial, luego
- (^ Aj^ j ) (l .5)
las sumatorias de (l.3 ) y (1.5) se extienden a todos los niveles
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j finales, accesiblcs por cualquicr modo de desexcitaciôn (dipo­
lar elêctrico, magnctico, ...).
Un factor que puede reducir el valor de uno de los termines 
de la ec. (1.5 ) y aumentar el valor aparente de la vida media es el 
llamado ÂTRAPE R A V I A T J l / 0 . Ocurre cuando la presiôn en la câmara 
del gas es suficientemente alta para que el fotôn emitido por un 
âtomo excitado tenga probabilidad apreciable de ser absorbido y 
re-emitido por otro âtomo del gas antes de llegar al detector. 
Este fenômeno sera mâs probable cuando el nivel superior este co^  
nectado con el fundamental (por su alta densidad de poblaciôn) o, 
en menor grado, con niveles metaestables.
En el rango de presiones utilizado en este trabajo Cinferio 
res a 80 mtorr) no se ha detectado variaciôn de la vida media 
con la presiôn excepto para niveles résonantes, es decir, aque- 
llos conectados radiativamente con el fundamental (cLtA.CLpz  
Xz).
El proceso de desexcitaciôn colisional es despreciable en 
nuestro rango de presiones (se manifiesta para presiones del or­
den de 500 mtorr) .
La no-monocromaticidad del haz excitador puede produeir dos 
errores sistemâticos en la medida de vidas médias que hemos de 
considerar. Por no ser monocnergêtico poblarâ simultâneamente n 
veles prôximos al nivel en estudio. Como consecuencia de ello 
tendremos: mezcla de lîneas prôximas. Para disminuir este efecto 
contamos con la resoluciôn espectral del monocromador. En los ca^  
SOS en que este no resuelva, sera necesario hacer un estudio es­
pecial para cada caso, tal como se discutirâ mâs adelante.
Por otra parte, la influencia de las cascades procédantes 
de niveles superiores,alejarân la curva experimental de su for­
ma exponencial. La contribuciôn de este factor en nuestras medi­
das ha sido relevante para los nivales menos excitados.
29.
Para el caso de una sola cascada desde el nivel 2 al nivel 
1 en estudio.




“  “ * 2*2
donde
Al = 1/tj 
A g = l/ïg
La soluciôn de estas ecuacionea di.ferenciales Cdesarrollada con to^  
do detalle en réf. 9), es
*21*2(0) -Ai*t *2*2(0) -A 2ut •
N.(t) . (Hi(0) - ) e - - T F Â I - '
-A2 *t
N2(t) = «2(0 ) e
La desexcitaciôn del nivel I viene dada como suma de dos exponen 
ciales una correspondiente a la vida media del nivel de interês y 
otra a la vida media del nivel superior que puebla por cascada* 
Observâmes que esta suma se convierte en diferencia si A2 < A| 
como se ve en el anâlisis de las curvas de desexcitaciôn de algu- 
nos niveles 5 p . .
La contribuciôn de estas cascades se puede reducir bajando 
la energîa de los electrones hasta valores prôximos al umbral de 
excitaciôn del nivel que sean compatibles con una relaciôn sefial 
ruido adecuada.
Los errores que introducen la presenciâ de estas cascadas
son mâs importantes en los casos en que ambos niveles tienen vidas 
médias prôxima. En todos los niveles estudiados en este trabajo, 
los valores de las vidas médias han sido lo suficientemente dife­
rentes para que el anâlisis de las curvas expérimentales no haya 
sido difîcil. Ademâs la contribuciôn de los niveles que pueblan 
por cascada los niveles 4p ha permitido obtener informaciôn so­
bre la vida media de los niveles 3d . Niveles que por otra parte 
se desexcitan radiativamente con longitudes de onda fuera del ran­
go espectral de detecciôn del sistema.
I.2.- S B L E C C ï O N ,  C L A S i n C A C l O N  E J V E U T I F I C A C I O N  VE LAS TRAWSICIO- 
NES A E S T U V ï A R
C on^X gu^ac-X ân  z l z c . t K 6 n X t a . f  nom<Ln<Lla.taH.a., n t o z t z h .  d z  z n z K -  
gXa
El quîmico Sir William Ramsay, basândose en las experien- 
cias sin fruto de Cavendish en 1785, intentô en 1894 combinar el 
nitrôgeno del aire con oxîgeno. Hallô que al final se liberaban 
unas burbujas de un gas que no podîa combinarse con el oxîgeno. 
Calentô estas burbujas finales de gas y estudio las lîneas lumino^ 
sas de su espectro. Las lîneas mâs intensas encontraban en poaicio_ 
nés que coincidîan con las de un elemento desconocido. Se trataba 
pues de un nuevo gas, mâs denso que el nitrôgeno, quîmicamente 
inerte, que se denominô ARGON, palabra griega que significa iner­
te |10| y |ll|.
El argon neutre es un ga
do f un damental present a , al ig
todas las capas electr ôn icas c
ca es ls2 , 2s2 , 2p® , 3s 2 , 3p y el estado fundamental viene 
descrito en notaciôn LS por .
Las transiciones estudiadas en este trabajo provienen del 
transite de un solo electrôn de unos niveles a otros. Las configura
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clones excitadas tienen, pués, la forma 3p®nl , siendo n y 1
los nCmeros cuânticos principal y moment© angular orbital del elcc
trôn ôptico.
Cuando n toma valores altos, los niveles de energîa ocupan 
pôslclones slmllares a las de un âtomo hidrogenolde. Cuando n 
dlsmlnr ‘e el electrôn pénétra en la parte Interna y los niveles de 
energîa son mâs bajos que los del hidrogenolde correspondiente. Pa_
ra un valor de n la penetraclôn del electrôn ôptico aumenta al
disminuir 1 .
En ausencia del electrôn ni CAr II) los restantes 3p® 
electrones dan lugar a dos termines Zp.yg y *^*3/2 » notaciôn 
LS , que distan en energîas 1431.4 cm" tO.1774 e V ) segûn las ta^  
bias de las referencias |l2) y |l3|. Esto hace que el electrôn ôp­
tico al combinarse con cada uno de estos termines de lugar a nive­
les que mantlenen en la mayorîa de las confIguraclones esta sépara^ 
clôn.
En los gases nobles en general, se observa que los 5 elec­
trones de la ûltima capâ p (en nuestro caso n = 3 ) presentan en^  
tre sî una fuerte Interacclôn spin-ôrblta; de donde se deduce que 
la notaciôn LS es la mâs adecuada para descrlblr estos electrones 
tan prôxlmamente interactuantes, que forman un nûcleo, llamado co/ie. 
Con este c o f i z interacclona el momento angular orbital 1 del elec­
trôn ôptico y con el momento angular résultante k Interacclona 
el spin del electrôn ôptico.
Este tlpo de acoplamlento, que, en cierto modo, podemos cons^ 
derar como intermedio entre LS y jj , se denomina jk , en el k 
y el momento angular total son constantes de movimlento.
El esquema de este acoplamlento serâ:
(l| , S|) , l| k ,
donde Ij y s 1 momentos angulares orbital y de spin del C.OAZ
LS
jK
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FIG, 8 .Coeficientes de cambio de base jk a LS para niveles 
3p^np.
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y 1 y 8 del electrôn ôptico.
Esta notaciôn deblda a Racah, es una buena representaciôn 
para los niveles de las configuraclones mâs excitadas ya que la 
separaciôn entre el c o f iz y el electrôn ôptico es mâs patente.
La notaciôn de un nivel en este acoplamlento jk serâ 
nl|k|j . Sl el têrmlno padre es ^1/2 pone una pA.Xma a la
El paso del acoplamlento jk a LS y jj vlene dado por 
unas ecuaclones de cambio de base que dependen de los sîmbolos 
oj , como puede verse en la réf. 14.
.
Como ejemplo se muestran los niveles 3p®np en notaclones 
jk y LS y los coeflclentes que nos pérmlten pasar de unas fun 
clones de onda a otras (Fig. 8). Estos coeflclentes se agrupan 
en submatrices pues se debe conserver J total .
El acoplamlento jk no es. el mâs adecuado para descrlblr 
todos los niveles del Ai* I . Ver en Fig. 9a y 9b la aparlclôn de 
los niveles del Ar I segun sus energîas en cm“*. Observer como 
en algunos casos, niveles de iguales k , y dlstlnto J to­
tal no estân prôximos como serîa de esperab segûn este àcopla- 
rnîento. En estudios teôrlcos reallzados (réf. 15 y 16) las Inté­
grales radiales de Slater y las constantes de acoplamlento spln- 
ôrblta se han hallado ajustando los valores teôrlcos a los expé­
rimentales. Comparando los valores obtenldos se encuentrà que nô 
cumplen las condiciones de ningûn acoplamlento puro.
1.2.2 - O b t z n c X â n  d z t  z i p z c t A o  d z t  Kk I Z K c X ta d o  p o x  X m p a c to  
c o n  c tc c t fL o n c A
El hecho de utilizer el mlsmo dlsposltlvo Instrumental, 
para la obtenciôn del espectro ôptico que en la medida de vidas
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médias permito conocer, on las condiciones de medida, las intensi 
dades de las lîneas, la relaciôn sefial-ruido y la posible presen- 
cia de impurezas en el gas.
Para la obtenciôn del espectro, se produce una excitaciôn 
continua del gas, que se consigne como ya dijimos, polarizando p£ 
sitivamente la reja. El potencial de excitaciôn ha de ser infe­
rior a 16 eV para evitar la ionizaciôn del gas. Con mayores 
energîas aparecen lîneas del Ar II . Los fo tones individuates de^  
tectados por el fotomultiplicador se llevan a un dispositive de 
recuento (frecuencîmetro de impulsos y registrador grâfico) que 
permite obtener el espectro del gas.
En las figs. 10a y 10b aparecen dos ejemplos de los espec- 
tros obtenidos con este sistema y en las condiciones especîfica- 
das en las mismas.
Para la identificaciôn de las lîneas se han utilizado las 
tablas de A . R . Striganov y N . S . Sventitskii (Réf. |l7|) . Tambiên se 
han empleado las tablas mâs modernas de G.Nordlên |1B| que ha rea^ 
lizado medidas interferomêtricas de 2 33 lîneas del Ar I en la 
zona de 3400 a 9800 X . Estas tablas han sido de gran utilidad 
en los casos en que existîa discrepancia entre las longitudes de 
onda calculadas y las obtenidas por la Réf. 17. Esta discrepancies 
una vez aclaradas se han atribuido a fallos en la transcripcion 
mecanogrâfica de la Tabla.
I.3.- RESULTAVOS EXPERIMENTALES OBTEUJVOS EN LA NEVLVA VE LAS V I ­
VAS MEDIAS.
En esta secciôn se presentan los resiiltados obtenidos en la 
medida de la vida media de 50 niveles del Ar I . Los niveles 
clegidos pertenecen a las configuraclones 3p^ns (n = 6, 7, 8, 9) 
3p^np (n = 4, 5, 6) y 3p^nd (n = 4, 5, 6) , Se han medido. a tra

















3607 y 8521 8 .
Se hanrealizado medidas para cada nivel a diferentes e n e r ­
gîas del haz excitador y diferentes presiones del gas. Las ener­
gîas se han variado desde valores prôximos al umbral hasta 50 eV 
Las presiones se han variado en un rango de 1 a 80 mtorr , 
sin observarse variaciôn de la vida media con la presiôn en el es_ 
tudio de niveles no-resonantes. La medida de la desexcitaciôn de 
un nivel a distintas energîas del haz electrônico ha permitido es^  
tudiar la variaciôn con la energîa de las componentes de cascada 
y asî determinar la contribuciôn de las mismas a la vida media 
del nivel en estudio. Para aquellos nivales, 4p y 5p preferen- 
temente, en que la curva de desexcitaciôn denotaba la presenciâ 
de cascadas, se ha hecho un estudio teôrico de las vidas médias 
de los niveles que mâs probablemente podîan poblar al de interês. 
Asî para algunos niveles 4p se ha podido determinar con cierta 
segur ’ ’ad (errores <20% ) el nivel poblador. Esta determinaciôn 
se basa en los câlculos para las vidas médias asî como en la in ­
tensidad de la lînea de poblaciôn por cascada y la probabilidad 
para dicha transiciôn.
Para la evaluaciôn de la probabilidad de transiciôn se han 
considerado los resultados teôrlcos obtenidos utilizando la 
aproximacion de Coulomb para el câlculo de la parte radial y aco^ 
plamiento jk para su parte angular, asî como los resultados ha^ 
llados por otros autores. Para evaluar la importancia relativa 
de las distintas transiciones en acoplamlento jk es interesan- 
te considerar la régla (réf. 18) siguiente: La. paA te ,  a n g u t a K  de. 
t a &  pfLobabX.tyCdade.6 d z  tfLan.6ZcX.0n Z6 m ayofi  c u a n d o  à k = t \ j  = à t  = 1 
zn t fL Z  t o 6  n t v z t z 6  c a n 6 t d z f L a d o 6  tj c u a n d o  m ayoA zn  z t  m o m z n to  a n g u -  
l a fL  t o t a l  j  .
Finalmente diremos que el anâlisis de las curvas expérimen­
tales obtenidas se ha 1le vado a cabo mediante un programa en len- 
guaje BASIC de ajuste de exponenciales multiples desarrollado ex- 
presamente para este trabajo. En general, ha sido suficiente para
lograr un bucn ajuste dos componentes oxponenciales aunque en al 
gunos nivelcs p ha sido necesario utilizar très componentes.
El fonde debîa conocerse adecuadainente para restarlo de las co­
rrespond ientes curvas de desexcitaciôn. Para ello en cada une de 
las medidas se acumulaban las cuentas debidas al fonde en cana- 
les correspondientes a tiempo anteriores al coraienzo del impulse 
de excitaclôn. Este se lograba retrasando el impulse de excita- 
ciôn respecte al impulse de r e f e r e n d a  que se llevaba a la entra 
da de comienzo del convertidor tiempe amplitud.
En la Fig. 11 se présenta el diagrama de GROTRIAN parcial 
de las longitudes de ondas de las lîneas utilizadas en la medida 
de vidas médias de niveles 3p^np , as 1 cerne entre que nivelas 
tier.en lugar las transiciones estudiadas. Para les niveles 3p®ns 
y 3p^nd se tiene una representacion anâloga en la F i g . 12.
A continuaciôn pasamos a describir les resultados obteni- 
dos para las diferentes cenfiguraciones.
I.3.I.- C o n ^ ^ g u f ia c Z â n  3 p ^ 4 p
La vida media de les niveles Up ha side objeto de nume^ 
rosas investigaciones teoricas y expérimentales. Las primeras me^ 
didas fueron publicadas en 1967 y las ultimas en 1978 (ver refe- 
rencias de la 20 a la 3U), Existen notables discrepancies entre 
les resultados obtenides. Wiese et al. |20) encontraren que les 
dates existantes se agrupan en dos cenjuntos que difieren entre 
sî de un 25 a un 35% . Estas discrepancies exceden a les erreres 
expérimentales encontrades (inferiores al 10% en la mayerîa de 
les cases), heche que pone de manifiesto el preblema tedavîa exi^ 
tente de obtener medidas précisas de las vidas médias. Per tedo 
elle, hemos considerado eportuno realizar nuevas medidas de estes 
niveles 3p^Up .
Se ha )i a lia do la vida media de 9 de los 10 niveles que
123000




















FIG. 11.DIAGRAMA D'Z OROTRIAN' DE TRANSICIONES MEOIDAS np-^/isln= 4 0,GJ








forman esta configuracion a traves de 15 transiciones cuyas Ion 
gitudes de onda.estan comprendidas entre 6965 y 8521 X .
A continuaciôn se presentan los niveles estudiados en nota- 
cion de Racah (acoplamiento jk ) y Paschen (empîrico) as 1 como 
las energîas de las mismas obtenidas de las tablas de C.E.Moore
I 12 I
Nivel





‘»p |i /2! o 2P5 107054,319
4 p ’ |3/2|i 2P4 107131 ,755
4p*I 3 / 2 I2 2p3 107289 ,747
«ip* |l/2|i 2p2 107496 ,463
4p'|l/2|o 2pi 108722 ,668
El rango de presiones al que se ha trabajado ha cubicrto 
desde 3 hasta 60 mtorr. No se ha observado en ninguno de los 
niveles estudiados variacion de la vida media con la presion, es 
decir, ningun tipo de atrape de radiaciôn. Se ha trabajado con 
enêPgîas de excitaciôn de los electrones prôximas al umbral p a ­
ra que la contribuciôn de las cascadas fuera lo mas baja posi- 
ble, ya que estos niveles presentan cascadas radiativas muy in­
tenses que tienen significativamente mener intensidad que la 
componente mas rapida, que es la que se atribuye a la desexcita^ 
ciôn de los niveles de la configuraciôn estudiada.
Para cada nivel se han realizado las suficientes medidas
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que permitan ecrores ostadîsticos en los valores de las vidas m é ­
dias comprendidos entre 4 y 7% .
En la tabla 1 aparecen los resultados experiméntales ob- 
tenidos por nosotros, asi como los câlculos teôricos realizados en 
aproximaciôn de Coulomb para la parte radial (ver Capîtulo iV ) y 
acoplamiento jk para la parte angular de la probabilidad de trar^ 
siciôn. En ella se comparai! con los resultados obtenidos experi- 
mentalnente por otros autores (referencias 21-29) y con los cilcu_ 
los teôricos existantes en la literature (referencias 20, 30, 39). 
La existencia de abundantes resultados expérimentales (hasta 7 
en algunos niveles) nos ha llevado a incluir en esta tabla el v a ­
lor medio de dichos resultados obtenidos por diferentes mêtodos ex 
perimentales. Hemos comparado nuestros resultados con estos v a Z o -  
fte.6 me.dX.OA que esperamos esten exentos de los errores sistemâticos 
inherentes a cada método en particular. Los mêtodos empleados han 
sido: Efecto Hanle |26, 27|, excitaciôn por impacto de electrones 
de baja energîa [21, 22, 23, este trabajoj, excitaciôn por electro^ 
nés de alta energîa |25|, excitaciôn por partîculas a ]29|, exci­
taciôn ôptica por laser |24|. Nuestros resultados estan en buen 
•acuerdo, dentro del error experimental con esta media, excepto el 
nivel 4p|3/2|x que muestra una desviacion de un 9% .
Del mismo modo, nuestros resultados estan en buen acuerdo, 
dentro del error experimental, con los dados por Y a .F .Vevolainen y 
A .L .Oshenovich |2l), J.Z.Klose |22j y R.A.Nodwell et a l . |23j que
utilizan el mismo método experimental que nosotros.
Comparados con los resultados expérimentales mas recientes 
dados que R.S.F.Chang y D.W.Setser j2 4 | (fluorescencia inducida
por laser) y por P.Erman y S.Huldt [25| (tecnica de deflexiôn de 
electrones de alta energîa 7KeV a frecuencias altas). Los n ues ­
tros son sistematicamente mas bajosque los de la referencia |24j 
y mas altos que la de la referencia [25 |. Sin embargo, las discre_ 
pancias con los datos de la ref. ]24| son menores de un 14% y 
con 6 de los ocho resultados dadospor la referencia |25|, las
M y
«! % »: » •* "
'• R t a I: a £
*ï « « *> m M
n a r. ?: : a R 8 rt
• <• a • * » t.
\û s a r.
• a a R 8 i
it — M - ► # *% . o M a
i o - V a a M i a R 8 t
1 a a a a a' R a R
8 Zv R S 5 i a a’ a a M
> 5 m 2 a a *. 'R 2 aa
4 * « • « eJ i à R à a a 8 a a
- : I •a
a.
i>
Î s . a R
s V i* I' 5' Î S' I ’ S'
s«' I' !• I' I V I' V i ' I’
% I I i ' I i. I i*i " s R a R a
I !• S' I-





I • « «
S' S' 1 S' &'
% a à 8







a i R 8
s










discrepancies son menores de nn 18% . P. F.rman y S.Huldt |25| en^  
contraron valores para las vidas médias de estos niveles que eran 
un factor 2 a 3 mas grandes que los dados en la tabla J, pa­
ra presiones en nuestro rango de medida (por ejeraplo el valor en- 
contrado a 10 mtorr para el nivel 4p|l/2| era de 53.3ns , es 
decir, 2.4 veces mayor). Los autores atribuyeron este efecto al 
atrape de radiaciôn no-resonante (transiciones no conectadas con 
el fundamental) y obtuvieron los valores dados en la Tabla 1 por 
extrapo1acion a muy bajas presiones. Las discrepancias con los va 
lores obtenidos en este trabajo para presiones en el rango de los 
militorr son debidas principalmente a la gran diferencia de ener­
gies de excitaciôn (7 KeV en lugar de 14 e V ) y frecuencias de 
pulsaciôn (1944 KHz en lugar de 50 ô 20 KHz) . El efecto de 
atrape debido a la alta poblaciôn de niveles 4s (ûnico caso en 
que tiene una probabilidad apreciable de producirse el atrape de 
radiaciôn) es despreciable, dentro del error experimental, para 
medidas realizadas con energîas prôximas al umbral de excitaciôn, 
utilizando baja intensidad (0,3 m A , frente a una corriente en su 
caso de 10 m A ) y baja frecuencia de pulsaciôn.
En la tabla 1 aparecen tambiên las vidas médias teoricas 
calculadas en acoplamiento intermedio por R.A.Lilly |30 | , M.Aymar
et al. |3lj y por P.F.Gruzdev y A.V.Loginov |32| y los câlculos 
teôricos realizados por nosotros en aproximaciôn de Coulomb y acopla^ 
roiento jk puro. Tambiên se incluye en esta parte teôrica los r e­
sultados obtenidos por Wiese et al. |20|, que presentan unas ta­
blas de las probabilidades de transiciôn de todas las lîneas que 
parten de un mismo nivel. Hemos obtenido la vida media como inver­
sa de la probabilidad de transiciôn absoluta (ver formula 1.5) tanto 
para la réf. 20 como para los câlculos teôricos dados en referen­
cias 30 a 32. Hemos incluido en esta parte teôrica los resultados 
de la réf. 20 para resaltar el hecho de que no son medidas directes 
de las vidas médias como en el resto de los casos. Comparando los 
resultados teôricos y expérimentales obtenidos por nosotros, se en^  
cuentra que existe buen acuerdo para todos los niveles, dentro de 
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yp(l/2|o (16%) ÿ 4p')3/2|2 (20%) . Hemos de hacer notar que to
dos los câlculos teôricos, incluida la referencia 20, estân en 
buen acuerdo entre sî, lo mismo ocurre con los resultados exper^ 
mentalesj los dos grupos diferen entre si en un 9% . Esto se po^  
ne de manifiesto en la figura 13 en la que se ha representado pa^  
ra este nivel, 4p'|3/2|2 > los resultados encontrados en la li­
terature. Los resultados se han agrupado por el método experimen^ 
tal utilizado para obtenerla y se han centrado en torno al valor 
medio calculado. El mismo tipo de representaciôn se ha realizado 
para los niveles 4p'|l/2|i (Fig. 1%), Up|s/2|2 (Fig. 15) y
*lp|5/2|3 (fig. 16) que son los niveles con mayor abundancia de 
datos. Observando estas figuras se puede comprobar que los câlc^ 
los teôricos no presentan una desviaciôn sistemâtica en un sent^ 
do determinado (ligeramente inferior en U p ’|l/2|i , superiores
en 4 p ' {3 /2 ) 2 ). Sin embargo, si que se observan discrepancias 
sistemâticas de sus resultados segûn la têcnica experimental ut^ 
lizada. Asi los reSultados obtenidos utilizando técnicas de efec^ 
to Hanle dan sistematicamente valores mas grandes y los obteni­
dos por excitaciôn de electrones de alta energîa son sistemâtica^ 
mente inferiores, como ya habîamos observado anteriormente.
El anâlisis de las curvas expérimentales obtenidas en la 
medida de la vida media de estos niveles ha puesto de manifies­
to la presencia de cascadas. A pesar de trabajar a energîas prôx^ 
mas al umbral ( no mas de 1 eV por encima) no se ha podidô 
eliminar estas componentes de cascada, aunque se observa una 
considerable disminuciôn de su contribuciôn a la curva experimen­
tal al bajar gradualmente la energîa de excitaciôn. Esto nos ha 
llevado a realizar un mayor numéro de medidas para cada nivel va - 
riando la presiôn del gas y la energîa de excitaciôn del haz elec^ 
trônico. Las energîas se han variado hasta valores prôximos al 
umbral de excitaciôn y las presiones hasta valores que todavîa 
nos permitieran una relaciôn seRal-ruido adecuada que no prolong^ 
ran en exceso el tiempo de acumulaciôn (este tiempo no superô a 
las 12 horas para unas 2000 cuentas sobre el fondo).
50.
Para longitudes de onda taies como 8521 y 8U08 A la p r e ­
sencia de segundos ôrdenes de intensidad apreciable nos llevd a 
realizar las medidas con un filtro amarillo que absorbe totalmen^ 
te longitudes de onda inferiores a 5100 X . Este filtro se colo 
ca delante de la rendija de entrada del monocromador lo que tam- 
bién ha contribuido a disminuir la intensidad detectada para e s ­
tas lîneas.
Las curvas expérimentales obtenidas para los niveles 
*4pl5/2|3 , 4p)5/2|2 . 4p|3/2|2 , 4p'|3/2|;, Up'|3/2|2 y Up*(l/ 2 |i
se han ajustado con très componentes exponenciales. La componente 
mas larga no se ha identificado con ningûn nivel en particular, 
pues su valor variaba modificar el fondo.
En la identificaciôn de la componente intermedia se han se^  
guido los criterios comentados al principle de esta secciôn. Para 
ilustrar este proceso de identificaciôn veamos, como ejemplo una 
de las curvas de desexcitaciôn obtenidas para el nivel 4p)5/2)g 
que aparece en la Fig. 17. La componente larga tiene un valor de 
312 ns y la componente intermedia tiene una vida media de 72 ns 
Los candidates que mas probablemente puede poblar este nivel serân 
aquellos niveles prôximos en energîas (en este caso perteneceran 
a configuraciones 3p^3d , 3p^5s y 3p^6s) , con intensidades de
lînea apreciables. El mas probable sera aquel de entre ellas que 
cumpla que Ak = Aj = Al = +1 ; es decir, en este caso 3d|7/2|%.
En la tabla siguiente se presentan algunos de las posibles 
niveles que pueden poblar por cascada el nivel de interês y pre­
senter un valor de la vida media, calculado en acoplamiento jk 
prôximo al valor experimental.
El ûnico nivel que cumple Ak = Aj = Al = +1 , tiene la vi^
da media prôxima al valor experimental de 72 ± 12 ns , la maxima 
probabilidad de transiciôn al nivel en estudio y la intensidad ma^ 
yor (que nos habla de la poblaciôn del nivel 3d|7/2|i,). Asignaremos 









Nivel X j06 ( s ' S Ivaci.'K) I (réf.
3d 17/214 63 . 5 15-74 13722.2 1000
3d|3/7|2 78.9 0 . 54 14978.6 -
3d|5/2|2 54.8 0.42 12557 . 7 5
3d)5/2|3 49. 5 6 . 71 12115.6 100
5d| 3 /2 I2 49.0 9,72 12491. 0 700
Gd|3/2|2 93, 0 3.01 7032.2 100
dar un valor de la vida media de este nivel que no habrîamos podi 
do medir directamente pues sus transiciones tienen las longitudes 
de onda fuera de nuestro rango espectral de detecciôn.
De manera anâloga se han identificado las cascadas para 
los niveles restantes. Con mayor facilidad se ha dado un valor ex^  
perimental a la componente de cascada en el caso de los niveles 
4p|3/2|i , 4p|l/2|o » 4p'|l/2|o para los que las curvas obteni­
das se han ajustado con dos componentes exponenciales. Como ejem- 
plô de ello mostramos en la figura 18 la curva experimental 
obtenida para el nivel Up'|l/2|o raedido a travês de la lî­
nea de 7504 S con el convertidor tiempo-amplitud en rango de 
90 ^  ns.
. La componente menos râpida tiene un valor de la vida me 
dia de 53+ 7 ns que se ha asignado a dos niveles 3d'|3/2|i y 
5 ® ’ ll/2|i como posibles pobladores por cascada radiativa del ni­
vel en estudio.
Se han calculado en aproximaciôn de Coulomb y acoplamiento 
jk las vidas médias y probabilidades de transiciôn de estos nive^ 
les al de interês. Los resultados se comparan con los obtenidos 











lînea 7504 A 
28 eV 
24 m  Torr 
2.0 ns/canal
10 200 150 100 50
ConoUs
54.
nivel I(ref.l7) A X lo<^s-’(jk) T.,(ns) A . . x i o^s " ^  I C) T_.(ns) 
* J 1J JC
3d'(3/2)j 70 9.«*9 55.5 6 .25 57.1
3 s '(1/2); 20 1.70 57.9 0.97 49.8
Los valores de las vidas médias que aparecen en esta tabla
son las obtenidas considerando atrape résonante total. Tampoco ha
sido posible para el nivel 4p*|l/2|^ asignar la poblaciôn por 
cascada como debido a un ûnico nivel. En ambos casos los niveles 
pobladores presentan vidas médias que son mayores para un nivel 
u otro segûn el tipo de calcule teôrico realizado (ver tabla ante­
rior) y en cualquiera difieren menos de un 14% .
Los resultados obtenidos para los diferentes niveles poblado^
res aparecen en la tabla 2 . El ûnico resultado experimental cono- 
cido es el encontrado por Yu. ï .Malakhov y V .G .Potyonkin |33| pa­
ra el nivel 3d|7/2|^ que esta en buen acuerdo con el hallado por 
nosotros. Muestras medidas presentan errores entre un 11 y un 
2 0 % y concuerdan en los câlculos realizados por R.A.Lilly |3 0 |»
P.F.Gruzdev y A.V.Loginov |32| y Murphy |3 4 | excepto para los nive^ 
les résonantes 3d)3/2|^ , 3d'|3/2|j y 5s'|l/2|| para los cua-
les los valores mostrados en la tabla 2 (réf. 30, 34 y câlculos en 
jk) considéra atrape résonante total. A la vista de esta tabla p o - 
demos concluir que los niveles 4p son principalmente pobiados por 
niveles 3d .
1,3.2,- Con^^gaA.acÂ.ân 3p ^ S p
Se ha podido determinar la vida media de los diez niveles 
















Notac ion Notacion Energîa(cm )
Racah{j k ) Paschen experimental | 12
5p 1 / 2 1 3pi 0 116660.054
5p 5/2 3 3p9 116942.815
5p 5/2 2 3P8 116999.389
5p 3/2 l 3P7 117151.387
5p 3/2 2 3P6 117183.654
5p 1 / 2 0 3ps 117563.02
5p’ 3/2 1 3pi» 118407.494
5p' 3/2 2 3P3 118469.117
5p’ 1 / 2 1 3P2 118459.662
5p' 1 / 2 0 3pi 118870.981
Estos niveles se han medido a partir de quince transicio­
nes con longitudes de onda comprendidas entre UONN y 4702 X 
son estas lîneas las mas intensas del espectro del Ar I , des_ 
puês de las ya estudiadas que parten de niveles 4p . En la zo^  
na en la que se encuentran, hemos utilizado para longitudes 
de onda inferiores a 4500 X la red de difracciôn Louf BAUZC 
que présenta una mayor eficiencia espectral en esta zona y que 
permite tener una resoluciôn de 3 X .
Esto no era suficiente para separar los grupos de lîneas I, IIy ni 
con el fin de separarlas se cambian las rendijas a 50 micras 
pasando el sistema a resolver 1.5 X lo que nos permitiô dife^ 
renciar las lineas de los dos primeros grupos. Para separar 
las lîneas del tercer grupo tuvimos que acudir al us o de un mo^ 
nocromador Seya-Namioka de resoluciôn 1 X (la descripciôn 
del dispositive experimental se puede ver en réf. 35). Las m e ­






4333.56 4s ' l / 2 |i - 5p'|3/2| 1 0 0 0
4335.34 4s ' 1 /2 | 1 - 5p* |l/2 |1 800
4044.42 4s 3/2| 1 - 5 p ’ |3/2| 2 1 2 0 0
4046.00 4s 3/2| 1 -5p*|l/2| 1 150
4198.34 4s 3/2| 1 -5p |l/2| 0 1 2 0 0
4 200.67 . 4s 3/2| 1 - 5p |5/2| 3 1 2 0 0
Impulses y convertidor tiempo amplitud del sistema anteriorraente
, , ... detallada. Se hicieron medidas
previas de linealidad y calibra^ 
cion en tiempos para este conver^ 
tldor y. el analizador multicanal 
de amplitudes Canberra 8100 MCA. 
El fotomultiplicador utilizado 
ha sido un EMI 9813QB con rango 
de sensibilidad espectral entre 
2 0 0 0  y 6000 X .
Las curvas expérimentales 
se han ajustado con dos componentes exponenciales, excepto para 
los niveles 5p|l/2|| y 5p'|l/2|i que se han ajustado con 
tres componentes siendo la componente mas corta, de amplitud ne- 
gativa, debida a la poblacion por cascada desde un nivel de vida 
media inferior tal como ha sido explicado anteriormente.
Los valores obtenidos para las vidas médias de estos n i ­
veles aparecen en las tablas 3 y 4 .
En la tabla 3 aparecen los niveles procédantes del têr- 






presentan errores comprendidos entre un 6 y un 9% . Estos erro 
res resultan ser algo grandes comparados con los obtenidos para 
otros niveles medidos en condiciones aparentemente mas difîciles 
(ver sëcciones sigüientes), pero la fuerte poblaciôn por cascada 
que presentan estos niveles no ha permitido dar los resultados 
con mayor exactitud. En esta tabla se presentan, ademâs, los r e ­
sultados obtenidos experimentalmente por otros autores: J.Z.Klose 
Isej, Yu.F.Verolainen y A.L.Osherovich |3l| y B.Zurro |39| utili­
zando coincidencias diferidas; H.Chenevier y G.Goullet |38| real^ 
zando medidas de resonancia magnêtica detectada opticamente y P.
Erman y S.Huldt |2S| que usan electrones muy energêticos y altas 
frecuencias de pulsaciôn.
Nuestros resultados estan de acuerdo, dentro del error e x ­
perimental, con los obtenidos por las referencias |36|, |39| y 
|2l|y son inferiores a 16# dados por P.Erman y S.Huldt (por razo- 
ne,s analogas a las expuestas en la secciôn precedente).
.....
Los valores teôricos para estos niveles dan valores, en ge_ 
neral, inferiores a los resultados encontrados en la literature. 
■Siendo los valores mas prôximos a las expérimentales los dados 
por nosotros en aproximaciôn de Coulomb y acoplamiento jk y los 
calculados por P.P.Gruzdev y A.V.Loginov |3 2 | considerando interac_ 
ciôn de configuraciônes
En la tabla 4 se muestran los resultados obtenidos para 
los cuatro niveles procedentes del termine padre = 1/2 . Los
resultados expérimentales existentes son mâs escasosL Asî para los 
niveles 5p*j3/2)i y 5p’ |l/2|i existe un solo resultado ante­
rior a los nuestros. En ambos casos bay acuerdo entre ellos dentro 
del error experimental.
El nivel mâs medido es el 5p*|l/2|o . Para este nivel es *
fâcil ver que nuestro resultado es intermedio, un 26% inferior 
al valor mâs largo (réf. 2 1 ) y un 2 2 % superior al valor mis cor 








resultados expérimentales obtenidos, excepto para el nivel 
5p'|l/2|o .
En la tablé 5 se presentan los niveles identificados co^
.mo cascadas mâs probables. Los resultados obtenidos presentan 
errores comprendidos entre un 6 y un 20% . Excepto para las 
componentes negatives de los niveles 5p|l/2|i y 5p*jl/2|i ,
parece despre'nderse dé esta tabla que los niveles que mâs proba­
blemente pueden poblar por cascada radiativa los niveles 5p 
son los niveles 4d .
Nivel 5p|l/2|i
Se ha medido a partir de la transiciôn q s ’ (i/2|j - 5pjl/2|j 
de é702.31 X . Esta llnea ha resultado poco intensa con respec- 
to a lo que séria de esperar segûn la réf. 17 (I = 1200). Su baja 
intensidad fue comentada por J.Z.Klose |36|, el cuâl solo ha re a ­
lizado dos medidas para esta transiciôn lo que le ha llevado a 
dar un valor de la vida media poco exacto (15% de dispersiôn).
A pesar de la poca intensidad de la transiciôn se han realizado 
nümerosas medidas con energîas de excitaciôn entre lé y 18 eV 
y a presiones del gas entre 7 y 12 mtorr .
Las curvas expérimentales se han ajustado con tres compo­
nentes exponenciales bien definidas. La mâs larga tiene un valor 
de ■
325 ± 35 ns
Una componente intermedia asignada a la desexcitaciôn del niVel 
en estudio présenta un valor de
1 7 0 +  12 ns
Y una componente negativa a la que se ha asignado un valor de


























































El anâllsis de los nlveles proximos mas probables nos lleva 
a considerar dos nlveles, cuyas vidas médias y probabilidades de 
transiciôn aparecen en la tabla siguiente:
Mivel (jV) "10*,-' tjk (Emedlas) ’experimental
4d|3/2j2 0.8833 191.5 ns(276 ns) 1 4 7 ± 7  ns
6sI3/2 12 0.8553 91.9 ns(87.2ns) 7 5 ± 8  ns
En principle, podrîamos estar tentados a asignar la coroponer^ 
te larga al^poblaciôn por cascada desde el nivel 4d| 3 / 2 ( 2 , pues 
es là transiciôn mas probable; su vida media teôrica,utilizando 
los dos criterios de selecciôn de energîas, da valores que cubren 
un intervalo que oxcluye el valor experimental hallado, aderoâs la 
existencia de un valor experimental de la medida directa de la vi­
da media de este nivel nos hace pensar que esta componente larga 
se deh a la contribuciôn del nivel 4d|3/2|2 y otros de vida me­
dia mayor que se mezclan s in poder dar un représentante ûnico. Es­
te hecho pone de manifiesto la cautela con que deben de ser trata_ 
dos los valores obtenidos para las cascadas. Solo consideraremos 
como resultados definitivos los obtenidos por medidas directas del 
nivel en estudio. Sin embargo, para la componente negative, exis­
te concordancia entre la medida directa de la vida media del nivel 
6 8 (3 /2 ( 2 (t = 7 5 ± 8  ns) y el resultado encontrado al estudiar in- 
directamente su valor como nivel poblador (t = 7 2 ± 10 n s ) .
El valor encontrado para la vida media del nivel 5p(l/2(i 
es, por tanto, 170 ±12 ns que concuerda dentro del error experi­
mental con los valores encontrados por la ref. 36, tanto a partir 
de esta transiciôn, 191 ±29 ns , como a partir de la transiciôn 
4 s * (1 /2 ( 0  - 5p( 1 /2 ( 1 de 4522.3 X , para la cual el valor encontr^ 
do es de 189 ± 19 ns . Tenemos tambiên el resultado obtenido por 
P.Erman y S.Huldt (2S( de 85 ±10 ns que difiere considerablemen- ^  
te de los restantes valores. Como ya explicamos en la secciôn a n ­
terior (ver 1.3.1), estos autores hablan de la presencia de a-trape 
radiativo no-resonante que con nuestro sisteroa de medida no se pre_
(>4
senta. Nuestros resultados presentan acuerdo, dentro del error ex 
periinental con los calculos teoricos obtenidos en jk y con los 
realizados por la ref. 32 considerando interaccion de configura- 
ciones.
En la Fig. 19a se muestra un ejemplo de la curva experimen­
tal obtenida a una energîa de excitaciôn de 14 eV y presiôn del 
gas de 9 mtorr . Esta curva experimental ha side obtenida con el 
convertidor de 900 ns (2.0 ns/canal). Tambiên se han realizado 
medidas con el convertidor de 3500 ns obteniêndose valores acor^ 
de s .
Para energîas de 40 eV observaraos que la curva experimen­
tal cambiaba de forma. Se analizô con très componentes siendo la 
tercera componente positiva y de valor 3 9 ± 4 ns . La presencia 
de esta componente râpida y de contribuciôn positiva se explica 
por la mezcla de la lînea en estudio de 4702.3 X con la transi­
ciôn (3d'2p^/2 - de 4703 A del Ar II . No se
han encontrado en la bibliografîa valores de la vida media de es­
te nivel del Ar II que pudieran apoyar nuestra hipôtesis. La com­
ponente intermedio da en este caso valores ligeramente inferiores 
a los encontrados a energîas mas bajas, pero dentro del error ex­
perimental. La tercera componente, sin embargo, se alarga conside^ 
rablemente a estas energîas tan altas. En la Fig. 19b se muestra 
un ejemplo de las curvas expérimentales obtenidas a estas ener­
gîas.
Nivel 5p| 5 /2 I 3
Se ha medido a travês de la ûnica transiciôn posible a niv^ 
les 4s : 4s| 3 /2 ( 2 “ 5p|5/2)3 de la longitud de onda 4200.7 X .
La medida de este nivel encerrô una especial dificultad de- 
bido a que no se pedîa seleccionar ninguna otra transiciôn en e 1 
espectro visible y que esta no era resuelta por nuestro sistenia 
















Impedia su resolucion total. A pesar de todo se realizaron m e d i ­
das en esta mezcla de lineas con estas rendijas mâs estrechas.
El anâlisis de las curvas obtenidas en el mâximo de inten- 
sidad se realizo con très componentes exponenciales• La c o mpa­
rante mâs larga tiene un valor de 750 ns y no se puede asignar
a ningûn nivel concrete debido a la mezcla de cascadas poblado- 
ras de cada une de los niveles. La componente intermedia da valor 
150 ns es la del nivel en estudio.
- Medidas previas de la vida media del nivel 5p|l/2|o , a 
travês de la llnea de 4510.7 X , nos permitieron asignar là corn 
ponente râpida de 7 5 ± 15 ns como debida a la desexcitaciôn de 
este nivel que aparecia por la mezcla de lîneas.
A continuaciôn se realizaron medidas desplazando el m o n o ­
cromador del mâximo de intensidad de la lînea hacia longitudes 
de onda mayores. Situândonos en un punto donde la intensidad de 
la lînea habîa disminuido hasta un 40% de su valor inicial (la 
gran intensidad de la lînea permitîa obtener una relaciôn seflal- 
ruido adecuada). Los resultados obtenidos eran plenaménte satis- 
factorios. Las curvas expérimentales se ajustaban por solo dos 
componentes. La mâs larga de unos 350 ns y la mâs corta entorno
a 160 ns . En las Figs. 20a y 20b se muestra un ejemplo de las 
curvas obtenidas en cada caso y se especifica las condiciones de 
medida.
La existencia de un dispositive experimental para la m e d i ­
da de vidas médias con resolucion de 1 X (monocromador Seya-Na- 













on cl cual la obtenciôn de un espectro de la zona de interés nos 
permitio comprobar que las
lîneas aparecîan resueltas ^
(como se puede ver en la 
figura). Utilizando el ge­
ne rad or de impulses y el 
convertidor tiempo-ampli- 
tud del sistema anterior y 
previa calibraciôn en tiern 
pos (1.85 ns/canal) de 
todo el sistema se proce- 
diô a realizar medidas en 
este ultimo.
Como era de esperar las curvas expérimentales se ajustaban 
con dos componentes. La mâs larga de unos 500 ns y la mâs corta 
d^ unos 155 ns .
Un ejemplo de las curvas expérimentales obtenidas con este 
sistema aparece en la Fig. 20c.
Los diferentes valores encontrados para la componente mâs 
larga se suponen debidos a incertidumbre en el valor de los fo n ­
des correspondientes .
A la components râpida, en vista de los resultados obteni­
dos, se le ha asignado un valor de 15*4 ± 12 ns que estâ de acuer^ 
do dentro del error experimental con los resultados expérimenta­
les obtenidos por J.Z.Klose |36| 1*41 ± 7 ns y M.Chenevier y G.
Goullet I 38 I de 171 ± 5 ns . Difiere en un 29% del valor encon­
trado por P.Erman y S.Huldt |25|. Las discrepancias con los câlcu^ 
los teoricos varian entre un 33% (con la ref. 30) y un 22% (pa^
ra câlculos en jk y en acoplamiento intermedio (IC) conside­









Nivel 5p| 3 /2 | 2
La medida de la vida media de este nivel se ha realizado 
a travês de dos transiciones encontrando para ambas valores acor 
des dentro del error experimental
I relativa segun 
Transiciôn ^aire  ^ i (l7| el espectro
4s|3/2|i - 5p | 5 /2 ) 2 4300.1 1200 100
4 s 'I 1/2 11 - 5p|5/2|2 4628.44 1000 14.5
Debido a la diferencia de intensidades que presentan las 
dos lineas, la mayorla de las medidas se han realizado a travês
de la lînea mâs intensa (diez en total). Las condiciones de ite-
didas han sido
Energîa de excitaciôn : desde el umbral a 26 eV ;
Presiôn del gas : de 9 a 20 mtorr
El anâlisis de las curvas expérimentales se ha realizado 
con dos componentes exponenciales. Para la mâs larga se ha ercon^ 
trado un valor 360 ± 60 ns . Teniendo en cuenta los criterios de
asignaciôn de niveles como posibles pobladores; es decir,
Ak = Aj = Al = +1 , probabilidades de transiciôn, intensidades de 
las lîneas y valores de las vidas médias; el nivel mâs acorde con 
todos estos requisites es el nivel 4d| 1 /2 ) 2 que medido a travês
de la lînea de 7353 % tiene una vida media de 285 ± 1 5  . La asig^
naciôn se considéra aceptable dentro del error experimental.
La componente mâs râpida debida a la desexcitaciôn del n i ­
vel en estudio es de 168 ± 12 ns , que concuerda, dentro del error 
experimental con los valores obtenidos por J.Z.Klose j3 6 |
(166 117 ns) y Ya.F.Verolainen y A .L .Osherovich ( 1 4 8 + 1 2  ns) |2l| 
que utilizan an mêtodo experimental scmejante. Estos valores son 
mayores que los encontrados por M.Chenevier y G.Goullet |38| en un
73
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25% (130 ± 20 ns) y en un 35% que' los de P. Crman y S. Huldt 
(25|« Con respecte a los câlculos teôricos* los valores obteni­
dos por Gruzdev y Loginov |32| considerando interacciôn de confJ^ 
guraciôn son Jos mâs proximos (134 n s ) al valor experimental.
En la Fig. 21a aparece un ejemplo de una curva experimen­
tal obtenida con el convertidor de 900.ns , a energîas muy prôx^ 
ma al umbral de excitaciôn y a 15 mtorr . En la Fig. 21b se mue£ 
tra una de las curvas obtenidas con el convertidor de 3500 ns .
Nivel 5p|3/2|i
Se han realizado las suficientes medidas,para tener una bue_ 
na precision de la vida media, a travês de la transiciôn 
4s|3/2|i - 5p[3/2|j de 4272.2 % variando las condiciones de m e ­
dida para la energîa del haz électrônlco desde 14 eV hasta 
24 eV y la presiôn del gas desde 2 hasta 12 mtorr .
Las curvas expérimentales se han ajustado con d o s  componen­
tes exponenciales. La componente mâs larga de valor 362 ±40 ns 
se considéra debida a la desexcitaciôn radiativa del nivel 
4 d | 5 /2 | 2  cuya vida media calculada en acomplamiento jk es de 
348.2 ns . La probâbilidad asignada en estos câlculos para esta 
transiciôn es 0.1542 ± 10^ s~^ , siendo êsta la mâs probable de 
las que parten del nivel 4 d | 5 /2 | 2  •
La components mâs râpida debida a la desexcitaciôn del n i ­
vel en estudio tiene un valor de 172 ±15 ns . El valor hallado, 
con un 9% de error, concuerda con las medidas realizadas por 
J.Z.Klose |36| (149 ± 8  n s ) y Y a .F .Vorolainen y A .L .Osherovich
|2l| (190 ±16 n s ) , dentro de los mârgenes de error. Nuestro va^
lor es un factor 1.9 mayor que el obtenido por P. Erman y S. 
Huldt |25| extrapolando a presiôn cero. Ninguna variaciôn de la 
vida media con la presiôn ha sido observada en el estudio de e s ­
te nivel, con lo que una extrapolaciôn a presiôn nula no variarîa 
el valor hallado. En la Fig. 22 se muestra una de las curvas de 
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Nivel 5pJ 3/2 | 2
El nivel 5 p| 3 /2 | 2  ha sido medido a travês de las dos 
transiciones siguientes:
Transiciôn
^aire I |17| I I I 8
i»s|3/2|i - 5 p | 3 /2 | 2 4266.3 1 2 0 0 20
Hs|3/2l2 - 5p|3/2|2 4158.6 1 2 0 0 24
Se puede observer la diferencia de intensidades relatives dadas 
por las refs. 17 y 18 para estas lîneas segûn los mêtodos de m e ­
dida utilizados.
El estudio iterative de la variaciôn temporal de la pobla- 
ciôn del nivel se ha realizado en gran numéro de veces, variando 
l.a energîa de los electrones entré valores proximos al umbral de 
excitaciôn y 4o eV y a su vez, la presiôn del gas entre 5 y 
15 m t o r r .
El anâlisis de las curvas expérimentales realizado con dos 
componentes exponenciales demostraba que para energîas de excit^ 
ciôn altas la componente exponencial râpida alargaba su valor de^ 
bido, probablemente, a la presencia de cascadas intensas. Esto 
nos llevô a concentrer nuestra atenciôn en el estudio temporal 
realizado a energîas prôximas al umbral. El mînimo de energîa es^ 
taba limltado por la obtenciôn de una relaciôn sehal-ruido adecua^ 
da. Debido a ello, las presiones no se pudieron bajar de 5 mtorr 
sin embargo, en él rango de presiones utilizado no se ha observa 
do variaciôn de la vida media con la presiôn.
Para las energîas mâs bajas desaparecîa la componente de 
cascada y la curva experimental se analizaba con una sola expo­
nencial (ver Fig. 23a).
En cualquier caso, debido a la utilidad que en muchos ca-
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SOS présenta la components de cascada, la hemos estudiado, consi- 
derândola debida a la desexcitaciôn del nivel 4d|s/2|g que tie^ 
ne un valor teôrico de la vida media de 334.5 ns .
El valor asignado por nosotros a esta componente es de 
351 t 30 ns que estâ en perfect© acuerdo, dentro del error exper^ 
mental con el valor teôrico encontrado para este nivel.
En las Figs. 23b y 23c se muestran dos ejemplos de las cur­
vas de desexcitaciôn obtenidas para los dos rangos de tiempos del 
convertidor tiempo araplitud.
Estas curvas se han analizado con dos exponenciales.
El valor asignado a la componente râpida es de 176 ± 10 ns
que esta de acuerdo, dentro de los mârgenes de error, con el re -
suitado de Ya.F.Verolainen y A .L .Osherovich |2l| (200± 16 ns) y 
difiere en un 34% de los de J.Z.Klose |36| (124 ±13 n s ) y P.Erman 
et ai. |25| (125 ± 10 ns) .
Nivel 5p|l/2|o
Se ha medido a travês de la transiciôn 4s*|l/2j| - 5 p | 1 / 2 | q 
de 4510.7 % de longitud de onda.
Las condiciones de medida se han variado de la manera si­
guiente:
energîa de excitaciôn : de 14 eV a 26 eV 
presiôn del gas : de 3 a 20 mtorr
El anâlisis de las curvas expérimentales se ha realizado con dos
componentes exponenciales. La componente mâs larga de valor
199 ±40 ns se asigna a la desexcitaciôn del nivel 4d)3/2jj po_
blador del nivel en estudio, que tiene un valor de la vida media
en ap,"oximacion de Coulomb y acoplamiento jk puro , de 233.8
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La componente mâs râpida tiene un valor de 91.5 ± 5.5 ns 
valor que nos da la vida media del nivel 5p|l/2(o . El valor 
as i hallado y dentro de los mârgenes de error, en este caso de 
un 6% , concuerda con todos los valores expérimentales encontra^ 
dos en la literatura: J.Z.Klose |36| (92 ± 5 ns), P.Erman et al.
|25| (90 ± 5 ns) y con los câlculos teoricos realizados en aco­
plamiento intermedio por M.Aymar et al. |3 1 | (93 ns) y R.A.Lilly
|30| (95ns).
En la Fig. 24 se muestra una de las curvas expérimentales 
obtenidas con el convertidor de 900 ns y en las condiciones 
expérimentales especificadas en la figura.
Nivel 5 p' 1 3 /2 ) 2
El estudio de este nivel se ha realizado a partir de dos 
lîneas:
Transie ion ^aire
I|l7| I 1 18
4 s ' 11 /2) 1 - 5 p’ I3 /2 I2 4333.6 1000 20
4s)3/2 11 - 5p' 1 3 /2 ) 2 4044.4 1200 18
Para el estudio de ambas lîneas se ha utilizado la red de 
difraccion en Lovü B ta z e . y las rendijas de 50 micras.
La gran intensidad de estas lîneas nos ha permitido obte­
ner, en estas condiciones, una relaciôn senal-ruido adecuada y 
variar la energîa de excitaciôn desde el umbral de excitaciôn 
del nivel (14.7 eV ) hasta 23 eV . Se ha trabajado con presio^
del gas entre 10 y 30 mtorr.
El anâlisis de las curvas expérimentales se ha realizado
con dos componentes exponenciales. La componente mâs larga toma
valores alrededor de 380 ns . Esta componente no se ha pod^ 









bable, el nivel Ud*|5/2|3 , tiene un valcr teôrico de la vida
media de 260 ns . Era tambiên muy probable el nivel 5d'|5/2|3 ,
pero, ni el valor teôrico de su vida media, 275 ns , ni el valor 
experimental, 247+ 7 ns , eran a ceptables .
La componente mas râpida asignada al nivel en estudio pr é ­
senta un valor de unos 2 1 0 ± S ns para ambas transiciones y 
con los dos rangos del convertidor tiempo-araplitud (ver Fig. 25a) 
Sin embargo en condiciones muy prôximas al umbral (se observaba 
por una caida notoria de la intensidad de la lînea) los valores 
de esta componente descenden considerablemente. De modo tal que 
se ha asignado un valor de la vida media de 1 8 1 ± 8 ns . Este re 
suitado estâ de acuerdo con el ûnico resultado experimental exis 
tente en la literatura de 174 ± 13 ns dado por Verolainen y Oshe_ 
rovich. Los resultados teoricos son inferiores en un factor que 
oscila entre 1.4 para nuestros câlculos y 1.6 para los câlcu­
los realizados por R.A.Lilly |3 0 | en IC .
En la Fig. 25b se muestra una curva experimental obtenida 
en el umbral de excitaciôn. Observer la variaciôn del valor e n ­
contrado para la componente râpida comparada con la Fig. 25a.
Nivel 5p’ la/2[i
. El estudio de este nivel se ha realizado a travês de la 1^ 
nea de 4345.2 X . Las condiciones de medida se han variado de s ­
de el umbral de excitaciôn del nivel (14.66 e V ) hasta 5 eV 
por encima del m i s m o . No se ha considerado oportuno trabajar a 
energîas superiores por la proximidad de la lînea de 4348 X del 
Ar ionizado. La presiôn del gas se ha mantenido entre 8 y 20 
mtorr .
El anâlisis de las curvas expérimentales se ha realizado 
con dos componentes exponenciales.
La componente mâs larga de valor 295 ±25 ns se considéra 
















da media teôrica es de 275.0 ns y la probabilldad de transiciôn 
al nivel en estudio es de 1.981 x 10® s~* . La componente mâs râp^ 
d a , debida a la desexcitaciôn del nivel en estudio tiene un valor 
de 175 ±13 ns acorde con el resultado de P.Erman y S.Huldt |2S| 
de 1 5 0 ± 15 ns . El resultado obtenido por M . Chenevier y G. Go u ­
llet I3 8 I es un factor 2.2 inferior al nuestro. En la Fig, 26 
se muestra una de las curvas expérimentales obtenidas al estudiar 
la vida media de este nivel,
Nivel 5p'|l/2|i
El estudio temporal de este nivel se ha realizado a traves 
de la transiciôn 4s*|l/2|o - 5p'|l/2|i de 4181.2 X de longi­
tud de onda que es la mâs intensa de las que parten de este nivel 
segûn las tablas de intensidades de Striganov y Sventitskii |l7|«
, ' La energîa de excitaciôn del haz electrônico se ha variado
desde el umbral de excitaciôn (14.7 eV) hasta 21 eV y las pr^ 
siones de 10 a 15 mtorr . El anâlisis de las curvas expérimen­
tales se ha realizado con très componentes. La mâs larga toma v a ­
lores entre 290 y 570 ns , represents pues, la contribuciôn, 
no sôlo del poblador mâs probable 4 d *j3 / 2 |2 (t = 2 2 3 + 1 3  n s ) , 
sino tambiên la contribuciôn de otros niveles y de un fondo no de^ 
terminado con mucha exactidad.
La componente intermedia cuyo valor disminuye con la ener- 
gla de excitaciôn tiene un valor de 170 ± 15 ns , valor que deter_ 
mina la vida media del nivel en estudio.
Este valor concuerda dentro del error experimental con el 
encontrado por P. Erman y S.Huldt |25| de 150+ 10 ns por el m ê ­
todo de deflexion a alta frecuencia.
Las curvas expérimentales presentaban ademâs una componente 





6s*|l/2|o T = 94.8 ns
6s' I 1/2 11 T = 89.7 ns (en atrape résonante total)
En la Fig. 27 se muestra una de las curvas expérimentales 
obtenidas para este nivel con el convertidor tiempo amplitud de 
900 ns .
Nivel 5p'|l/2|o
La transicion 4s'|l/2|i - 5p*|l/2|o de 4259.4 X ha s_^  
do utilizada para medir la vida media de este nivel.
Las condiciones de media se ban variado desde el umbral 
de excitacion hasta 49 eV y la presion de 1 a 8 mtorr .
Las curvas expérimentales se ban ajustado por dos exponen^ 
ciales. La components mas larga asignable al nivel 4d'|3/2|i 
présenta una pendiente que varia con la presion como era de espe- 
rar por ser este un nivel résonante. De modo tal que a 34 eV y 
1 mtorr la curva obtenida se ajusta por una sola exponenciàl cuya 
pendiente da un valor de vida media de 64 ns que no se puede 
atribuir a la components râpida debido a que los valores teôricos 
de la vida media de este nivel oscilan entre 28.4 y 331.7 ns 
en atrape résonante total.
En el resto de los casos la components râpida se ba ajust^ 
do con un valor de 81 ± 6  ns para todas los valores utilizados 
de energîa de excitacion y presion del gas.
Es de notar que mientras los valores de la components mas 
larga varîan en un factor 2.9 segûn las presiones, la componen­
ts râpida se ajusta con valores dentro del margen dado, que supo- 
ne una dispersion de un 7 % .
El valor asignado a este nivel esta de acuerdo dentro del 








BéZurro (78 ± 1 0  ns) |39|. Es inferior en un 26% al dado por Ya. 
F.Verolainen y A .L .Osherovich |2lj (106± 5 ns) , y superior en un 
22% al dado por P. Erman y S.Huldt |25| ( 6 5 ± 5  n s ) . Nuestro re- 
sultado esta en perfecto acuerdo con los câlculos realizados en 
aproximaciôn de Coulomb y acoplamiento jk puroj es inferior en 
un 16% a los câlculos realizados en acoplamiento intermedio 
(refs. 30 y 31) y superior en un 26% a los câlculos realizados 
en IC considerando interacciôn de configuraciôn por P.F.Gruzdev 
y A.V.Loginov |32|.
En la Fig. 28 se muestra una de las curvas expérimentales 
obtenidas para este nivel.
I.3.3.- C o n i l g u f i ( i c / . 6 n  3 p ^ 6 p
 ^ Se han medido très niveles de esta configuraciôn« cuyas
ènergîas expérimentales aparecen en la tabla siguiente:
Notacion Racah Notaciôn Paschen Energîas exp. |l2|(cm"*)
6p|l/2|i HpiO 121068.804 .
6p|l/2|o 4P5 121470.304
6p'( /2|o 4pi 1 2 2 7 9 0 . 6 1 2
Las vidas médias de estos niveles se han estudiado a tra- 
vës de cuatro transiciones con longitudes de onda comprendidas en 
3606 y 3835 X utilizando para seleccionar las lîneas el mono- 
cromador Jarrel -Ash de 0.25 m con la red de difracciôn Loitf
B t a z Z t preparado (Blaze) para tener mayor eficiencia a longitudes 
de onda entre 3000 y 4000 X .
Las medidas se han realizado variando la presion del gas I*
desde 3 a 20 mtorr y la energîa desde valores proximos al um­
bral de excitacion (15 e V ) hasta 50 eV . No se ha observado nin 
guna variacion apreciable de la vida media con la presiôn dentro
CKf
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del range de presiones utilizado.
Hemes de hacer netar, que la baja relacion sefial-r.uide (de^ 
bide a disminucion"de eficiencia del sistema en esta zena)ne nés 
ha permitide trabajar a cendicienes umbrales y presiones bajas s^ 
multaneamente. Per etra parte, al estudiar la linea 3770,4 8 del 
Ar I se ha observado que para energias superiores a 26 eV apa 
rece una components râpida debida a la mezcla de esta con la lînea 
de 3770.58 del Ar II, Algo semejante ocurria al estudiar la lînea 
de 3649.8 8 del Ar I , para energîas superiores a 40 eV las 
curvas expérimentales presentaban una components râpida debida a 
la mezcla en.el monocroroador con la lînea de 3650 8 del Ar II ,
Las curvas expérimentales obtenidas se han ajustado en to- 
dos los casos con una sola components exponencial que nos da di- 
rectamente la vida media del nivel en estudio con una dispersion 
entre. 4 y S% , Los result^dos obtenidos se muestran en la t a ­
bla 6.
Se puede observer, que para los niveles 6p|l/2|i y 
6p'|l/2|o nuestros resultados expérimentales son los primeros 
existantes en la literature. El ûnico resultado anterior dado por 
B.Zurro )39) para el nivel 6p{l/2|o estâ en buen acuerdo dentro 
del error experimental con el encontrado por nosotros. Para los 
otros dos niveles 6p|l/2|i y 6p'|l/2|g , el acuerdo entre los 
câlculos teôricos, realizados en aproximaciôn de Coulomb y acopla^ 
miento jk , y los resultados obtenidos es muy bueno. Hemos de te^ 
ner en cuenta, por otra parte, que las condiciones teôricas de e^ 
te acoplamiento (core compacto, electrôn ôptico que interacciona 
dêbilmente) se cumplen mejor para los niveles mâs excitados.
En la ûltima columna de la tabla 6 aparecen câlculos t e ô ­
ricos de la réf. 32 realizados utilizando las intégrales radiales 
con funciones de onda de Hartree-Fock en las aproxiroaciones de 
longitud y velocidad del dipolo y usando para la parte angular 













te). Tambiin han calculado la media geométrica de las dos anterio^' 
res (tpy) . En se contempla la posibilîdad de Interacciôn
de configuraciones 3p^6p + ■3p®*lf . Estos câlculos difieren exce- 
sivamente entre si como para ser fiables. Las discrepancias son 
menores para el nivel 6pjl/2|j para el cual los câlculos realiza 
dos considerando interacciôn de configuraciôn y nuestro resultado 
experimental estan en perfecto acuerdo.
En las Fige. 29, 30 y 31 se muestran ejemplos de las curvas 
.expérimentales obtenidas para estos niveles*
1.3.4.- Con^Xg u f i a c^one .A  5 p ^ n 6 (n » 6 , 7, 8 , 9)
Se han medido los niveles ns|3/2|2 de estas configura- 
ciones. Las energias expérimentales de la referencia 12 y la no- 
menclatura asignada aparece en la tabla siguiente:
Notaciôn Racah (jk) Notaciôn Paschen Energîas exp. (cm"*)
6s |3/2|2 385 119683.113
7s |3/2|2 485 122440,109
8sI3 / 2 (2 585 123903.295
9s| 3 /2 ) 2  6 S 5 124771.67
Las vidas médias de estos niveles se han estudiado a travâs de 
cuatro transiciones, a niveles 4p|5/2|3 (7030.2 % , 5421.3 X)  ,
4p|3/2|2 (5394.0 X)  y 4p|l/2|i (5451.6 X)  .
La vida media del nivel 6sj3 / 2 )2 se ha medido a travês
de la Lînea de 7030.2 8 . Variando la energîa de excitaciôn des_ 
de valores prôximos al umbral hasta 40 eV y la presiôn del gas 
de 9 a 30 mtorr . Para valores superiores a 40 eV aparecîa 
una componente rapidîsima de 9 ns (ver Fig. 32a) atribuible a 
la lînea en segundo orden del Ar II de 3514.39 X correspon- 
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debida a la mezcla con una lînea de segundo orden realizamos a la 
tnisma energîa una medida de esta transicion poniendo un filtre 
amarillo (impide el paso de X < 5100 A) . La curva obtenida apare_ 
ce en la Fig. 32b.
Para energias inferiores a 40 eV el anâlisis de las cur­
vas de desexcitacion se ha realizado en dos componentes exponen- 
ciales la mâs larga présenta un valor 275 ± 25 ns . Para la asig- 
naciôn de la componente de cascada mâs probable, analizemos las 
d e s e X cita clones de los niveles posibles que sean prôximos en ener­
gîas
:1 (notaciôn jk) xfK).vacio s"* t^(jk) (ns)
6p [5/2 3 67641.8 0.945 274.0
6p 1 5/2 2 66277.4 0.09837 291. 5
6p i 3/2 1 63527.6 0.1798 254 . 3
Bp 1 3/2 2 62989 .4 0.9882 236.3
6p 1 1/2 1 72166.2 0.6713 325.4
7p 1 5/2 3 28387.2 0.1201 496 , 9
7p 1 5/2 2 28267 .6 0.01386 527 . 7
7p 1 3/2 l 27996.5 0 .03005 472.8
7p 1 3/2 2 27944.8 0.1751 381.2
7p |l/2 1 28661.7 0.06858 645.7
Teniendo en cuenta la régla de la réf. 19 ya enunciada se_ 
gûn la cual la parte angular de las probabilidades de transi­
cion es mayor cuando Ak = Aj = Al = +1 . Eligiremos como nivel 
pobladorpor cascada mâs probable al nivel 6p|5/2|3 , sin descar
tar como posible al nivel 6p| 3 /2 ( 2  que tiene mayor probabili- 
dad de transiciôu y una vida media prôxima aunque algo inferior.



















asignable a la vida media del nivel en estudio. Ningun otro resu^ 
tado experimental ha side hallado en la literatura. Este valor es 
inferior en un 20% al valor encontrado reàlizando .câlculos en 
acoplamiento jk .
Considerando los câlculos teôricos realizado en acoplamien 
to intermedio por P.D.Johnston 11 6 | para las transiciones 6s 4p 
y por P.W.Murphy |3%| para las transiciones 6s -*-5p hemos obteni- 
do la probabilidad de transiciôn absolute para este nivel 6s|3/2|2 
y calculando su inversa hemos obtenido un valor de la vida media 
de 75.9 ns en perfecto acuerdo con nuestro resultado experimen­
tal (75 ± 8  n s ) . Comparando con los câlculos de la referencia 32 
concuerda el resultado obtenido en la aproximaciôn del dipolo (<|r|>) 
(76.7 ns ) y es inferior en un 12% al valor calculado consideran-r 
do mezcla de configuraciones (8^.5 ns ) .
Estos resultados se presentan en la tabla 7. En esta tabla 
se muestran tambien los resultados obtenidos para los niveles 
7s |3/2|2 , 8s|3/2|2 y 9s|3/2|2 .
El nivel 7s|3 / 2 |2 ha sido medido a travêa de la lînea de 
5951.6 X con energîas entre 16 y 25 eV y presiones del gas 
entre 5 y 15 mtorr . Para energîas de excitaciôn superiores a 
20 eV las curvas expérimentales se ajustaban con dos componentes. 
Para energias inferiores la componente de cascada desaparece y la 
curva experimental se ajusta con una sola componente exponencial.
La vida media encontrada para este nivel ha sido de 1 7 1 ± 9 ns .
Medidas anteriores habîan sido realizadas por B.Zurro et al. 
(39) a travês de la lînea de 5888 X encontrando un valor de 
165 ± 20 ns . El resultado teôrico en acoplamiento jk CI6 8 . 6  ns) 
y el obtenido por la réf. 32 en IC para la aproximaciôn de velo^ 
cidad del dipolo (170 ns ) estan en perfecto acuerdo con nuestro 
resultado experimental.
En là Fig. 33 se muestra una de las curvas expérimentales 


























Para los niveles 8s|3/2|2 y 9s|3/2|2 , los resultados 
expérimentales y los câlculos teôricos son los primeros existan­
tes en la literatura. Las condiciones de medida se han variado, 
en cuanto a la energîa entre 16 y 28 eV y con respecto a la
presiôn del gas entre 3 y 13 mtorr.
Las curvas expérimentales obtenidas se ajustan por una so­
la exponencial (ver Figs. 34 y 35) que proporciona directamente 
la vida media del nivel en estydio.
Comparando los câlculos teôricos en acoplamiento - jk puro 
y los resultados expérimentales se deduce que para ambos, los v a ­
lores expérimentales son inferiores. Las discrepancias encontra- 
das .son de un 11% para el nivel 8s 13 / 2 12 y de un 96% para el
nivel 9sI3/21 2 •
La diferenciâ de valores encontrada para este ûltimo nivel 
puede atribuirse a que para niveles tan exûitados la mezcla de 
configuraciones con niveles nd tiene que ser importante.
1.3.5.- C o n i l g u J i a c Â . â n  3 p ^ 4 d
La escasez de informaciôn experimental sobre las vidas me_ 
dias de esta configuraciôn nos ha llevado a realizar un estudio 
tan exhaustivo como nos ha sido posible.
Se ha medido las vidas medidas de siete niveles pertene- 
cientes a la configuraciôn 3p®9d . Sus designaciones y energîas 
expérimentales en cm"* aparecen en la tabla (ver hoja siguiente)
La vida media de estos niveles Se ha estudiado a travês 
de nueve transiciones con longitudes de onda comprendidas entre 
6059 y 7353 % .




















Notaciôn Racah (jk) Notaciôn Paschen E ( c m * )  |l2|
4d|l/2|o 118512.17
4d|l/2|i Uds 118651 ,ÜU7





meras existentes en la literatura except© para el nivel résonante
Con respecto a los câlculos teôricos de las vidas médias 
de estoé niveles, ûnicamente existen la realizada en la réf. 32, 
que como ya hemos mencionado, se h a n .calculado utilizando para la 
parte radial funciones de Hartree-Fock y acoplamiento intermedio 
para su parte angular. Comparando estos câlculos con los realizados 
por nosotros utilizando aproximaciôn de Coulomb (funciones hidro- 
geneideas) para la parte radial y acoplamiento jk para la parte 
angular de la probabilidad de transiciôn, se puede observer en la 
tabla 8 que los resultados expérimentales obtenidos para los nive_ 
les 3p®ad estân de acuerdo, dentro del error experimental, con 
los câlculos realizados en jk excepto para el nivel 4d|3/2|^ . 
Discrepancias de hasta un factor 4 se éncuentran comparândolos 
con los câlculos de la ref. 32»
Las medidas de estos niveles se han realizado excitando el 
gas con un haz de electrones de energias comprendidas entre valo­
res prôximos al umbral de excitaciôn del nivel (siempre que la in^  
tensidad de la lînea lo ha permitido) hasta 40 eV por encima de 
este umbral y de corriente en pico 0.7 mA . La presiôn del gas 
se ha variado desde 5 hasta 40 mtorr . Cas© aparté es el nivel 
résonante 4d|l/2|i para el cual se realizaron gran nûmero de me^





































didas para presiones comprendidas entre 1 y 80 mtorr . Excepto 
para este nivel résonante, no se ha observado variacion de la v i ­
da media con la presion.
Las curvas expérimentales se han obtenido con el converti­
dor en los dos rangos de tiempo de 900 y 3500 ns . Los résulta^ 
dos obtenidos eran en todos los casos acordes dentro del error ex^ 
perimental.
Para ninguno de estos niveles se ha observado la presencia 
de cascades radiativas. Las curvas expérimentales se han ajustado 
por una exponencial simple excepto en las obtenidas en el estudio 
del nivel 4d| 3 /2 ) 2  en el que la falta de resolucion del monocro^ 
mador para las lineas 6753 y 6756 X nos ha llevado a ajustar 
la curva experimental con dos exponenciales. Desplazando la long^ 
tud de onda seleccionada en el monocromador a valores ligeramênte 
inferiores del mSximo de aparicion dé la linea, la curva experi­
mental se ajustaba con una sola componente exponencial (ver Figs. 
41a y 41b).
Las vidas médias obtenidas para los niveles no résonantes 
de esta configuraciôn presentan errores comprendidos entre un 3 
y un 9% . Para el nivel résonante 4d|l/2|i se ha considerado 
un error de un 15% puesto que siempre los resultados obtenidos 
por extrapolaciôn presentan errorea superiores a la medida d i rec­
ts .
Hemos de destacar que las vidas médias expérimentales obte^ 
nidas para los niveles no résonantes 3p^nd son los primeros 
existentes en la literatura. Por otra parte, el nivel résonante 
4d|l/2|i el ûnico resultado experimental dado por G.H.Lawrence 
|4lj en medida directs de la transiciôn résonante estâ en perfec­




La vida media de este nivel ha sido medido a travês de la
transicion 4p(l/2|i - 4d|l/2|o de 6937.7 K . Esta transiciôi 
de probabilidad 5.245 10® s  ^ , es la mâs intensa, segûn nues
tros câlculos, de las que parten del nivel 4d|l/2|o •
Su estudio experimental se ha realizado variando la en;r-
gîa del haz electrônico desde valores prôximos al umbral de ex:i-
taciôn (14.7 e V ) hasta 40 cV . La presiôn del gas se ha varia­
do desde 7 a 30 mtorr . Y se ha utilizado el convertidor tiam- 
po amplitud para los rangos de 900 y 3500 ns .
Las curvas expérimentales obtenidas sc han ajustado en to 
dos los casos con una sola componente exponencial que nos da direc 
tamente la vida media del nivel de interês. El valor de la vida me 
dia ha sido de 120 ± 10 ns . Este valor estâ de acuerdo dentro del 
error experimental de la medida, con el resultado teôrico obtenido 
utilizando aproximaciôn de Coulomb para el calcule de la parte ra­
dial y acoplamiento jk para la parte angular de la probabilidad 
de transiciôn.
Los câlculos teôricos realizados por la réf. 32 para este 
nivel son superiores en factores 3 (interacciôn de configuraciôn) 
y 4 alos obtenidos por nosotros. Hemos de destacar que el résulta^ 
do obtenido considerando interacciôn de configuraciones es algo me^ 
j or como era de esperar, pues los niveles nd de J = 0 , 1 , 2
son los que mâs probablemente se mezclan con niveles 3p ns .
No se han podido hacer mâs comparaciones, por ser nuestro 
resultado experimental el primero existante en la literatura.
En las Figs. 36a y 36b se muestran dos curvas expérimenta­
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115.
Nivel itd| 1/2 I j
Se ha medido este nivel résonante, ûnico de esta clase pre^ 
sentado en este trabajo, a travês de la transiclôn i»p|l/2jj - 
- 4d|l/2|i de 6871.sX que tiene segûn la réf. 17 unà intensi- 
dad de 150 .
El hecho de que el nivel esté conectado con el fundamental 
(résonante) permitîa sospechar que aparecerîan efectos de atrape 
de radiaciôn que alargarîan el valor aparente de la vida media 
del nivel. Para estudiar esto,es necesario realizar medidas mante_ 
niendo muy constante la presiôn cuanto menor sea la variaciôn de 
presiones de medida a medida mejor se p.uede determinar la varia­
ciôn dé la vida media con là presiôn.
Se han realizado medidas desde presiones de 2 mtorr (ma- 
nqmetro Pening) hasta 80 mtorr (Pirani). Las equivalencias en­
tre las escalas de los dos aparatos asî como su equivalencia con 
cl valor real se obtuvo gracias al sistema de calibraciôn de mano^
metros puesto a punto por la Dra. M.Shaw y descrito en la secciôn
de calibraciones al principio de este capitule.
Los resultados obtenidos para las vidas médias aparentes 
se han representado frente a las presiones en la Fig. 37,
El valor real de la vida media séria el obtenido extrapo- 
lando a presiôn cero. Es necesario, pues, dar una expresiôn teô- 
rica que relacione t(p) con la presiôn.
Siguiendo los razonamientos de P. Erman y S. Huldt |25| 
en su estudio sobre atrape de radiaciôn se encuentra una expre­
siôn que relaciona la vida media aparente obtenida a una cierta 
presiôn con su valor extrapolado. Expresiôn vâlida para p_< 0.5 
mtorr y que contiens la formas






donde x e y son paramètres a determinar independientes de la 
presiôn.
Para p > 0.5 mtorr la formula propuesta es: 
t(0) Ç
T(p) n/CP/ln(p + p
donde Ç , n » Ç son paramétrés independientes de la presiôn. 
Sin embargo, mientras que la determinaciôn de otro paramétré ha- 
ce mâs engorroso el calcule, la aportaciôn de este termine es 
muy pequefla en el range de presiones utilizadas per eso se utili 
zô en la determinaciôn de t (0) la primera expresiôn.
Para obtener los paramétrés x e y y el valor de la vi_ 
da media extrapolado, hemos hecho un ajuste por minimes cuadra- . 
dos de los resultados expérimentales a la curva teôrica.
' .
Partiendo de t («) = 124 ns , valor de la vida media en- 
contrada para presiones superiores a 20 mtorr .
Los paramètres encontrados ha side
X = 0.52 (mtorr)"* 
y = 2.2 
t (0) = 59.52 ns
se ha estimado el errer en la determination de la vida media en 
un 15% , es decir,
(4d|l/2|i) = 59.5 ± 9 ns
Este valor concuerda dentro del error experimental con el 
resultado obtenido por G.H. Lawrence |4l| quien excitando con 
electroncs pulsados midiô directamente la transiciôn résonante 
desde este nivel (842.8 X) , obteniendo un valor de la vida me -
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dia dc 7M ± 10 ns , a presiones comprendidas entre 0.1 y 10 yfenr. 
Los calculos teoricos en jk dan un valor en atrape résonante 
total (es decir, équivalente a t(«>)) de 128 ns acorde con el 
obtenido por nosotros para altas presiones e intermedio entre los 
hallados por P.F.Gruzdev y A.V.Loginow |32j para una sola config^ 
racion (138 ns) y considerando interaccion de configuraciones 
(113 ns) .
En las Figs. 38a y 38b se muestran curvas expérimentales 
obtenidas con el convcrtidor tiempo-amplitud de 900 ns para 2 
y 11 mtorr y con energîa de los electrones de 20 eV en ambos 
casos.
Nivel 4d|7/2|%
El estudio de este nivel, al igual que los restantes 
nd|7/2|% , tiene gran importancia pues permite valorar la bondad 
de las funciones de onda radiales utilizadas en el calculo de las 
probabilidades de transiciôn. De la misma forma, la medida de su 
vida media puede proporcionar informaciôn sobre cual es el crite- 
rio mâs adecuado para escoger el parâmetro de energîa en un mêto- 
do semiempîrico como es la aproximaciôn de Coulomb (ver Capîtulo 
IV ) .
Esto se debe a que el nivel 4d| 7 /2 ( 4  ûnicamente puede 
pasar por desexcitacion radiativa, en aproximaciôn dipolar elêc- 
trica, a niveles np|5/2|3 , con n = 4 y 5 .
En estas transiciones, la parte angular es independiente 
del esquema de acoplamiento y la probabilidad de transiciôn nos 
valdrâ para evaluar la bondad de la aproximaciôn elegida para la 
parte radial. Como para todas las transiciones que parten de este 
nivel ocurre lo mismo, el valor de la vida media experimental s e ­
ra un buen punto de referenda.
Esto esta basado en la régla de la suma ( ver réf. 0 , pâg;. 
72 ) que dice asî: la parte angular total del grupo J es inde-
llU














pendiente del esquema de acoplamiento. Llamando grupo J , el con^ 
junto de transiciones entre los niveles con el mismo J en la 
configuracion C y los del mismo J' en la configuracion C* . 
En nuestro caso, los niveles 4d 17 /2 |i* y np|5/2j3 son los ûni- 
cos que tienen J = 4 y J = 3 en sus respectivas configuracio­
nes .
La vida media de este nivel se ha medido a travês de la 
transiciôn 4p|5/2|3 - *fd|7/2ji, de longitud de onda de 7372 X . 
Esta lînea tiene una intensidad relative segûn la réf. 17 de 100 
y la probabilidad de transiciôn es de 2.567 *1 0 *  s“ * segûn los 
câlculos realizados en acoplamiento jk . La otra transiciôn po s ^  
ble es 5p|5/2|3 - qd|7/2|% que tiene un valor de 1.785 x 10*s”  ^
para su probabilidad de transiciôn.
Se han realizado un gran nûmero de medidas de este nivel 
variando la energîa del haz eleetrônico entre 15 y UO eV y la 
presiôn del gas entre 5 y 22 mtorr . Se ha utilizado el conver_ 
tidor tiempo-amplitud en ranges de tiempo de 900 y 3500 ns . 
Los resultados encontrados para ambos convertidores estan en buen 
acuerdo dentro del error experimental. Dos ejemplos se muestran 
en las Figs. 39a y 39b.
La curva experimental se ha ajustado con una sola componeii 
te exponencial que nos da directamente la vida media del nivel de 
interês. Este valor es de 226 ± 20 ns que estâ en perfecto acuer­
do con el obtenido en nuestros câlculos de 229.6 ns ; aparecen 
discrepancies en un factor 2 con los câlculos de la réf. 32 que 
da unos valores de 436 y .460 ns . Estos resultados son tan 
prôxiaios entre si porque al ser un nivel de J = 4 no puede mez- 
clarse con niveles 3p*ns .
Basândonos en nuestro resultado experimental y debido a lo 
expuesto anteriormente podemos decir, que la aproximaciôn de C o u ­
lomb es vâlida para la obtenciôn de funciones de onda para el câl^ 
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como valores para las energîas de los niveles los dados individual 
mente en las tablas de C.E.Moore |l2|. Tambien se han realizado 
câlculos considerando para"cada nivel las energies médias pondera- 
das de la configuracion (ver comparac ion de resultados en el capî­
tulo IV). El resultado obtenido para este nivel es de 262.8 ns 
que difiere en un 15% del valor experimental.
Parece pues mâs aceptable tomar como energîas los valores 
empîricos de cada nivel. Por esta causa, los valores teôricos de 
las vidas médias que se presentan en las tablas de este capîtulo 
son las calculadas considerando la energîa experimental de cada 
nivel. Las funciones de onda utilizadas por la réf. 32 no parecen 
ser las mâs adecuadas para dar las partes radiales de las probab^ 
lidades de transiciôn si nos basamos en la comparaciôn del resul­
tado experimental para la vida media de este nivel 226 ns y los 
câlculos de dicha r e f e r e n d a  que dan valores de 4 36 y 460 ns .
Nivel 4d|7/2|3
El estudio de este nivel se podîa hacer a partir de cual- 
quicr transiciôn que partiendo del mismo fuera a un nivel 4p , 
que son las ûnicas transiciones con longitudes de onda en la zona 
de medida de este trabajo. Estas transiciones son;
Transiciôn ^ai  ^ ref.(l?j I réf. |l8|
4p*|3/2l2 - 4d|7/2|3 8384.73 60 8
4p I3 /2 ) 2  " 7704.81 20 4
4p I5 /2 I2 7353.32 100 19
4p I5 /2 I3 7270.66 10 12
La primera de estas transiciones accesible a nuestro siste^ 
ma aparece mezclada con el segundo orden de las lîneas de 
4190,7 + 4191.03 X dc intcnsidades 1200 y 600 , respectivamen^ 
te, segûn la r e f e r e n d a  17. Para evilar los segundos ôrdenes se
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antepohe al monocromador un filtro amarillo de corte en 5100 X #- •
Debido a la baj.a eficiencia del aistema en esta zona, la 
lînea con el filtro ya no présenta una relaciôn sefial-ruido que 
nos permita realizar la medida.
La lînea de 7704.8 % tiene una relaciôn sefial-ruido muy 
baja que nos obligarîa a realizar medidas a energîa de excitaciôn 
alta y presiones altas. Pero para estas ejiergîas (unos 50 eV ) apa_ 
rece el segundo orden de una de las lîneas mâs intensas del Ar II 
la lînea de 3850.6 % . Al anteponer el filtro la relaciôn sefial 
ruido es mala. La ûltima de estas transiciones (7270.6 X) era 
apenas discernible del ruido.
La ûnioa candidats era la lînea de 7353 X que segûn la 
réf. 17 no se diferencia de la que parte del nivel 6s| 3 /2 ) 2
Transiciôn ^vacîo  ^ A^j(en jk)x 10® s ” ^
4p| 5 /2 ) 2  - 4d)7/2|3 7355.31 0.99
4p|3/2|i - 6s| 3 /2 ) 2  7355.21 0 . 2
Sin embargo las probabilidades de transiciôn expérimenta­
les. obtenidas por I. Bues, T.Haag y J.Richter )42j eran
Transiciôn X . (X) A . . (e x p , ) 4 2 | ) x l O ®  s"*aire i] ' '
4p| 5 /2 ) 2  - 4d|7/2|3 7353.29 0 . 8 0 5 + 3 0  %
4 p | 3 /2 ) 1 - 6 5 )3 /2 ) 2  7352.18 <0.001
Esta diferencia de valores en la contribuclôn de cada tran 
siciôn a esta lînea (suponiendo poblaciones excitadas semejantes)
nos animô a realizar las medidas de la vida media del nivel #*
4d)7/2)3 a partir de esta transiciôn.
De todas formas se realizaron medidas previas de la vida
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media del nivel 6s| 3 / 2 ) 2 a travcs de la lînea de 7030.2 X .
La vida media era de 7 5 ± 8  ns (mâs informaciôn aparece en la 
descripciôn de este nivel en la secciôn precedents). A conti- 
nuaciôn se midiô la lînea de 7353 A para presiones del gas 
de 11 a 35 mtorr y energîa del haz de electrones desde va­
lores prôximos al umbral de excitaciôn (14.8 e V ) hasta 15 eV 
por encima del mismo.
Todas las curvas expérimentales (una muestra aparece en la 
Fig. 40) han sido ajustadas con una sola components exponencial 
que nos da la vida media del nivel 4d)7/2)g en estudio, su va­
lor es de 285 ±15 ns . Resultado dado con un 5% de error que 
estâ de acuerdo dentro del error experimental con los calculos 
realizados en acoplamiento jk y aproximaciôn de Coulomb que 
dan un valor de la vida media de 287 ns . Los câlculos teôricos
de P.F.Gruzdev y A.V.Joginov )32) exceden en un factor 1.4 a
los valores encontrados por nosotros.
Nivel 4 0 )3 / 2 ) 2
Se ha medido la vida media de este nivel a travês de la 
transiciôn 4p)l/2)j - 4d)3/2)2 de 6752.8 % de longitud de on^ 
da. Prôxima se encuentra la lînea de 6756.1 X , de igual inten­
sidad segûn la réf. 17 y debida a la transiciôn 4p)3/2)2 - 5d)3/2)2 
La resoluciôn del monocromador en esta zona no permite separarlas , 
por eso se ha medido la vida media del nivel 4d)3/2)2 a travês 
de las lîneas de 6248.4 A y 5553.7 X el valor de la vida m e ­
dia encontrado para este nivel es de 205 ±15 ns .
El estudio de la lînea de 6752.8+6756.1 X se ha realizado 
variando la energîa de excitaciôn de los electrones de 15 a 23 
eV y la presiôn del gas do 5 a 10 mtorr . Las medidas realiz^ 
das en el mâximo de la lînea prescntaban dos componentes, la mâs 
larga debida a la descxcitacion del nivel 3d)3/2 ]2 y la mâs cor_ 
ta debida a la desexcitaciôn del nivel en estudio (ver Fig. 41a).
Se realizan medidas desplazando la longitud de onda de la lînea
oo
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hacia longitudes de onda inferiores. Las curvas expérimentales se 
ajustaban con una sola components exponencial (ver Fig. 41b).
El valor"~obtenido para la vida media de este nivel es de 
147 ±7 ns que difiere del valor teorico obtenido en acoplamiento 
jk en un 26% (191.5 ns) . Factores de 2.9 y 2.5 separan nues_ 
tro resultado experimental de los câlculos realizados por la ref.
32.
Nivel 4d'I 5 /2 ( 3
El estudio de la variaciôn temporal de la poblacion de este 
nivel se ha realizado a partib de la transiciôn *^ P | 5/2 j 2 “4 d'js/2 13 
de 6604.8 X» ia probabilidad de esta transiciôn ès de 0.778xlo®s“  ^
segun los câlculos realizados en acoplamiento jk . La intensidad 
relative de la lînea segûn Â .R .Striganov y N .S .Sventitskii |l7| es 
de 60 . Debido a la baja relaciôn seRal ruido, mâs medidas se han 
tenido que realizar a presiones relativamente altas comprendidas 
entre 20 y 40 mtorr , La energîa del haz eleetrônico se ha va- 
riado desde valores prôximos al umbrai de excitaciôn (15 e V ) has_ 
ta 50 eV .
Las curvas de desexcitaciôn obtenidas se ajustan por una so^ 
la componente exponencial que proporciona un valor para la vida me^ 
dia del nivel en estudio de 3 1 0 ± S  ns . Este resultado concuerda 
dentro del error experimental (3%) , con el obtenido teôricamente 
considerando aproximaciôn de Coulomb para el câlculo de la parte 
radial de la probabilidad de transiciôn y acoplamiento jk para 
su parte angular.
Con respecte a los calcules de la réf. 32 , aparecen discre_ 
pancias de un 18% (t = 374 ns) y un 17% (t = 367 n s ) al c o m ­
parer con el resultado experimental encontrado por nosotrosj que es ^  
por ot”a parte, el ûnico valor existante en la literature.
















obtenidas con el convertidor tiempo amplitud de 900 ns y a éner^ 
gîa prôxima al umbral de excitaciôn.
Nivel •4d'j3/2|2
La vida media de este nivel ha sido medida a travês de las 
dos transiciones siguientes:
Transiciôn \ | r e  *a're'” l *a'ircb®l
4p|3/2|i - Ud'l3/2|2 6890.0 6888.2 6879.2 6888.2
9p|l/2|i - 4d'|3/2|2 6061.0 6059.4 6052.7 6059.4
En la tabla anterior ademâs de las transiciones se m u e s ­
tran las longitudes de onda obtenidas a partir de las tablas de 
energîas expérimentales de niveles de C.E.Moore |l2| y las obten^ 
das aplicando têcnicas de beam-foil por S.Bashkin y J.O.Stoner
lisl. Estas son las llamadas X  ^ . Para pasar de estas a
' ' vacio
X . tendrenos que utilizar la formula de Edlên de la réf. 37 aire ^
que nos dâ el valor del indice de refracciôn en el aire para esa 
longitud de onda. Con esta expresiôn obtenemos las longitudes de 
onda que aparecen en la tercera columna. En la cuarta columna se 
muestran las longitudes de onda asignadas a estas transiciones en 
las tablas de intensidades de la réf. 17. Existen, sin embargo, 
en estas tablas lîneas para las mismas longitudes de onda que los 
câlculos,pero se asignan a transiciones procédantes del nivel 
4d'|5/2|2 , Es decir,
Transiciôn X ( ^ ) X X X  .1^^ )l7|
vacio aire aire ' '
4p|3/2|i - 4d'|5/2|2 6881.47 6879.6 6888.2
4p|l/2|i - 4d'|5/2|2 6054.4 6057.7 6059.4
Memos considerado que era un error en la transcripcion de
los resultados, hecho que no es de extranar en unas tablas tan
extensas, y hemos medido las lîneas de 6888.? y 6059.4 X como
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debidas a transiciones desde el nivel 4d'(3/2|2 •
Las tablas mas recientes (1973) de la ref. 18 confirinan las 
hipotesis anteriores.
Las condiciones en las que se han realizado las medidas han 
sido; 30 eV para la energîa de excitaciôn y 8 a 35 mtorr p a ­
ra la presiôn.
Las curvas expérimentales obtenidas se han ajustacbcon una 
sola componente exponencial que nos da un valor de la vida media 
de 223 ± 13 ns , Este resultado difiere de nuestros câlculos en un 
15% y de los realizados por la réf. 32 en un factor 1.7 . El va­
lor teôrico para el nivel 4d'|5/2|2 es de 275.0 ns que es m a ­
yor que el calculado para el nivel U d ’j3 /2 )2' •
En las Figs. 43a y 43b se muestran las curvas expérimenta­
les obtenidas para la lînea de 6059 X con el convertidor tiempo 
amplitud en los rangos de tiempo de 900 y 3500 ns respectiva- 
mente. En la Fig. 43c se muestra una de las curvas obtenidas para 
la lînea 6888 X . Los resultados obtenidos estan en perfecto 
acuerdo tal y como se muestra en estas figuras.
I.3.6.- Co»t^.tguXLacXo»t S p ^S d
Se han medido todos los niveles no résonantes perteneciejn 
tes a esta configuracion. Su nomenclature y las energîas expéri­
mentales de las mismas aparecen en la tabla de la siguiente hoja.
El estudio experimental de la vida media de estos nueve ni_ 
vélos se ha realizado a travês de doce transiciones con longitudes 
de onda comprendidas entre 5188 y 6756 X .
Los resultados obtenidos se muestran en la tabla 9. En esta 
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taies como B.Zurro et al. |39) y Y u . I .Malakhov y V .G .Potyomkin 
|33|. Dentro del margen de error dado para cada nivel y que v a ­
ria entre un 1 y un 9% , el acuerdo con los resultados de la 
réf. 39 es bueno. Las diferencias con la réf. 33 para el nivel 
5d|l/2|o no son importantes (inenores de un 19%) ,
Hemos de destacar que para cinco de estos niveles, n u e s ­
tros resultados expérimentales son los primeros existantes en la 
literature.
En la tabla 9 se presentan tambiên los câlculos realizados 
por nosotros utilizando aproximaciôn de Coulomb para la parte r a ­
dial de la probabilidad de transiciôn y acoplamiento jk puro pa^ 
ra su parte angular.
Existen tambiên para estos niveles los câlculos teôricos 
realizados por P.F.Gruzdev y A.V.Loginov |3 2 | usando funciones ra^ 
diales de Hartree-Fock y acoplamiento intermedio para la parte aii 
gular de la probabilidad de transiciôn. En la tabla se présenta 
los dates obtenidos por estos autores considerando mezcla de c o n ­
figurée iones y la media geomêtrica de los câlculos realiza­
dos para una sola configuraciôn on las aproximaciones de longitud
MX
/i^
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y velocidad del dipolo.
Comparando estos câlculos en IC con nuesVros resultados 
observâmes que sus resultados son superiores a los nuestros en to^  
dos los easos. Podemos afirmar que en ciertos casos los câlculos 
considerando interacciôn de configuraciones se aproximan mas a 
los nuestros. Veamos como ejemplo el caso del nivel 5dll/2|o 
ra el que existen très resultados expérimentales. Estos resulta­
dos se mantienen en torno a 120 ns , el valor teôrico en jk es 
de 127 ns , los valores encontrados por estos autores son 
“ 352 ns y = 1096 ns .
Hay que tener en cuenta que a pesar de suponer el acopla- 
miento intermedio una mejora sobre el acoplamiento jk , estos 
autores han utilizado un mêtodo para la obtericiôn de las partes 
radiales de la probabilidad de transiciôn distinto del mêtodo se- 
miempîrico de la ap-roximaciôn de Coulomb.
Un caso anâlogo a este se ha encontrado en los trabajos 
rëalizados en este grupo para las configuraciones nd del Kr I 
I4 I . Câlculos posteriores en IC rëalizados por otros autores 
para este elemento concuerdan con los valores expérimentales me d ^  
dos .
Por tanto, estimamos que son necesarios nuevos câlculos en 
IC para poder coraparar los resultados teôricos con los experimen 
taies. Hemos de rqsaltar la dificultad de obtener resultados t e ô ­
ricos fiables para las configuraciones nd por ser niveles con 
una probabilidad alta de estar mezclados con niveles ns (para 
J = 0 , 1 , 2) .
Nivel 5d11/2 I 0
Se ha medido la vida media del nivel 5d|l/2|o a partir de 
la transiciôn %p|l/2|i - 5d)l/2|o de longitud de onda 5650.7 X 
e intonsidad relativa 1500 , segûn la réf. 17 . La probabilidad
I*
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de transiciôn para la lînea estudiada es de 1.76 % 10^ s “* .
Las condicioncs de medida se han variado, para la energîa 
del haz electronico desde el umbral de excitaciôn hasta 35 eV y 
la presiôn del gas dcntro de la câmara de 5 a 25 mtorr .
Las curves expérimentales, que nos dan la variaciôn tempo­
ral de la poblaciôn del nivel excitado en estudio, se han ajusta- 
do con dos exponenciales .
La components mas larga presentaba una amplitud entre dies 
y cinco vec.es mener que la componentc principal debida a la dese^ 
citaciôn del nivel en estudio.
El estudio de esta components râpida nos permite asignar- a 
la vida media del nivel en estudio un valor de 116 1 8 ns . Valor 
que esta en perfecto acuerdo con el obtenido por B.Zurro et al. 
|39| de lie ±7 ns y difiere en un 18% del obtenido por Yu.I.M a ­
lakhov y V . G . Polyomk in |33j de 140 114 ns . Es de seîialar que 
los très resultados han sido obtenidos por el mêtodo de coincide^ 
ciaa retardadas.
Los câlculos para este nivel dan en acoplamiento 
jk un valor algo superior (9%) a los resultados expérimentales. 
Resultados asombrosamente grandes, 1696 ns , aparecen en la réf. 
32 para calcules rëalizados considerando una sola configuracion ; 
en interacciôn de configuraciones el valor hallado es de 352 ns 
que supone discrepancies en un factor 3 con nuestro resultado 
experimental.
En las Figs. 44a y 44b se muestran dos curves tîpicas de 
desexcitaciôn de este nivel obtenidos con los convertidores de 
900 y 3500 ns respectivamente.
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La vida media de este nivel se ha niedido a traves de la 
transiciôn Up|5/2|3 - 5d|7/2|i, de 6032 % de longitud de onda. 
Unica transiciôn que partiendo de este nivel tiene su longitud de 
onda en el espectro visible. La intensidad relativa asignada a es_ 
ta lînea en las tablas de la r e f e r e n d a  17 es de 60 ; sin embar­
go, la relaciôn sefial-ruido obtenida en nuestro espectro ôptico 
era suficientemente buena como para permitir realizar medidas,al- 
gunas con energîas prôximas al umbral de excitaciôn (15.13 eV ) 
y presiones de 4 mtorr .
Las condiciones de medida se han variado desde energîas 
del haz electrônico de 15 hasta 31 eV y desde presiôn del gas 
de 3 a 20 mtorr .
. Las curvas expérimentales obtenidas se ajustaban en todos 
los casos con una sola exponencial que nos daba directamente la 
vida media del nivel de interés, cuyo valor es 255 ±10 ns . Este 
resultado esta en perfecto acuerdo, dentro del error experimental 
con el obtenido por B.Zurro et al. |39) con un dispositive exper_^ 
mental semejante. El valor calculado en aproximacion de Coulomb y 
acoplamiento jk puro es de 218 ns , es decir, difiere en un 
16% de nuestro resultado experimental. Los câlculos rëalizados 
por là réf. 32 para este nivel dan valores de 1U43 y 1487 ns 
en aproximaciôn de una configuraciôn y de interacciôn de co n f i g u ­
ra ciones respectivamente.
En las Figs. 45a y 45b se muestran dos curvas tîpicas de 
la desexcitaciôn de este nivel obtenidas con el convertidor tiem- 
po-amplitud para ranges de 900 y 3500 ns . Los resultados obte_ 
nidos con ambos convertidores estân de acuerdo dentro del error 
experimental, que para este nivel es de un 4% .
Por desexcitaciôn radiativa, este nivel pasa preferentemen^ 
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para el. grupo J (ver n.ivsl 4dj7/2}i, ) podremos comparar las 
probabilidad es de transition teoricas y expérimentales y as i obte­
ner informacion sobre la validez de la aproximacion empleada. 
Unicamente existcn valores expérimentales para la transiciôn 
4p|5/2|] - 5d|7/2|i, . As) el obtenido por W.L.Wiese et al |20|
es de 2 . 4 6 x 1 0 ^  s  ^ y por I.Bues et al. |42| es de ( 2 . 1 3 + 0 . 3 2 )  
X 10  ^ s . El valor teôrico obtenido por nosotros para esta 
transiciôn es de 3.29 x 10  ^ s~* considerando para cada nivel su 
energîa experimental. Este valor es superior a lo esperado, pero 
hemos de tener en cuenta que el valor de la vida media teôrica 
es menor en un 16% que el valor del resultado experimental,
Nivel 5d|7/2|3
El estudio temporal de la desexcitaciôn de este nivel se 
ha realizado a travês de la transiciôn %p|5/2|3 - 5d|7/2|3 de 
5987.3 R de longitud de onda. La baja relaciôn senal-ruido de 
esta lînea nos ha obligado a trabajar a altas presiones y co- 
rriente en pico elevada. A pesar de todo, los tiempos de acumu- 
laciôn han sido largos. Las condiciones expérimentales se han 
variado entre 10 y 30 mtorr para la presiôn del gas en la 
câmara y energîas de excitaciôn entre 17 y 27 eV .
Las curvas expérimentales obtenidas se han ajustado en to^  
dos los casos con una exponencial simple obteniêndose un valor 
para la vida media de 320 ± 13 ns , Este resultado experimental 
es el primero existante en la literatura para este nivel. Este 
resultado difiere en un 5% del valor calculado en aproximaciôn 
de Coulomb y acoplamiento jk puro. Discrepancias en un factor 
3.9 se encuentran con los câlculos de la réf. |32| .
En la Fig. 96 se muestra una de las curvas expérimentales 
obtenidas en el convertidor de 900 ns y en las condiciones es^  








Nivel 5dI 3/2 I 2
Tres transiciones se han utilizado para la determinacion 
de la vida media de este nivel. En la tabla siguiente se presen- 
tan las transiciones elegidas:
Trans ic ion '«ire (%) I (1 7 ) i {i b | ^proxima ^ ^  ^ 2 )
4' 13 /2 ( 2 - 5d|3 /2 ( 2 6756.1 100 11 6752.8 (100)
4p(3/2(i- 5d(3 /2 ( 2 6248.4 15 a -
4p| 1 /2 (1- 5 4 (3 /2 ( 2 5558.7 500 16 5559.6 (200)
Como es lôgico se iniciaron las medidas estudiando la lî ­
nea de b2't8.U X . Se realizaron medidas para energîas de excita^ 
oion comprendidas entre 18 y 23 eV y presiones del gas com- 
prendidos entre 10 y 20 mtorr .
Las curvas expérimentales obtenidas se ajustaban con una 
sola exponencial dando valores de la vida media entre 190 y
198 ns . Para poder realizar medidas a energîas prôximas al u m ­
bral de excitaciôn y presiones bajas se estudio la lînea de
5558.7 8 . La proximidad de la lînea de 5559.6 8 correspondien-
te a la transiciôn 4p'|3/2|i - 6d'| 5 /2 ( 2 llevô a hacer un es^
tudio previo de la vida media de este nivel a partir de la lînea 
aislada de 5127.8 X . El valor encontrado era de 295 ±10 ns .
A continuaciôn se estudio en el itiaximo la lînea de
5558.7 + 5559.5 X para energîas que iban desde el umbral de 
excitaciôn hasta 21 eV y para presiones del gas comprendidas en 
tre 1.5 y 15 mtorr.
Las curvas expérimentales obtenidas se ajustaban con dos 
componentes exponenciales, la mas larga y de menor intensidad (co^ 
ino era de esperar segün la relaciôn de intensidades dada por la 
réf. |l7|) se le dio un valor de 295 ns . 5e variô la contribu- 
ciôn de esta componrnte hasta que la diferencia fuera una sola e><
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poneiicial que sumada. a la anterior reproducen lo mâs exactamente 
posible la curva experimental (ajuste para mînimos cuadrados).
El valor obtenido para la componente râpida de amplitud 
entre 3 y 4 veces mayor que la componente lenta
-t/Tj -t/?2
(Aje + A 2 © )
ha variado entre 220 y 205 ns .
Por ello hemos considerado oportuno asignar como vida m e ­
dia del nivel el valor medio de 205 ± 15 ns con el valor as 1 eri 
contrado, se utilizô la primera transiciôn para determinar la v^  
da media del nivel 4d| 3 /2 ( 2  ya descrito.
Existe para este nivel un valor experimental dado por Yu.
J.Malakhov y V.G.Potymkin [33( que utilizan en la excitaciôn del 
gas particules a y en la detecciôn el mêtodo de coincidencias 
retardadas. El resultado obtenido por estos autores es un factor 
3 inferior al nuestro que a su vez difiere de los câlculos teô­
ricos en factores 2 .1 para nuestros câlculos ( t  = 437 ns) y
6.7 ( t  = 137 ns) y 3.1 ( t  = 631 ns) para los obtenidos por la
r é f . (3 2 ). Nuevamente observâmes como los câlculos rëalizados por 
estos autores considerando mezcla de configuraciones se acercan 
mâs a los resultados expérimentales; sin embargo, las diferencias 
son todavia notables.
En las Figs. 47a y 47b se muestran curvas tîpicas de 
desexcitaciôn de este nivel obtenidos con el convertidor de 
900 ns y a travês de las lîneas de 6248 8 y 5559 8 respec­
tivamente.
En la Fig. 41a se muestra un ejemplo de la curva experi 









Nivel 5 d I 5/2 I 2
La vida media de este nivel se ha medido a travês de la 
transiciôn hpls/zjg - 5d| 5 /2 ( 2  de 5999.0 K de longitud de on^  
da, e intensidad 20 segûn las tablas de lineas espectrales de 
A .R .Striganov y M .S .Svcntitskii )l7|.
La desexcitaciôn espontanea del nivel se ha estudiado v a - 
riando la energîa del haz de excitaciôn de 16 a 26 eV y la 
presiôn del gas de 7 a 30 mtorr ,
Las curvas expérimentales obtenidas con los convertidores
de 900 y 3500 ns se han ajustado en toda 3os casos con una expo
nencial unica que da un valor para la vida media de este nivel 
de 330 ±10 ns . Este valor es el que présenta un mayor error
(9%) , de las medidas realizadas para los niveles de esta confi- 
guraci ô n .
Es este el primer valor experimental encontrado en la l i ­
teratura. Comparando con nuestros câlculos teôricos existen d i s­
crepancias en un factor 1,8 . Con los calcules de la réf. |32| 
las diferencias son superiores a un factor 2.9 en arabas aproxi- 
maciones = 1120 ns y = 954 ns) .
En las Figs. 48a y 48b se muestran las curvas tîpicas o b ­
tenidas en el estudio de la desexcitaciôn de este nivel y con raii 
go en el convertidor tiempo-araplitud de 900 y 3500 ns .
Nivel 5d|5/2|3
El estudio de la vida media del nivel 5d|5/2|3 se ha rea^ 
lizado a travês de la transiciôn 4p|3/2(2 - 5d| 5 /2 ( 3 de 6212.5 
X G intensidad segûn réf. (l7{ de 100 . Esta lînea no se sépara 
en el monocromador de la lînea de 6215.9 X correspondiente a la 
transiciôn 4 p ' (3 /2 ( 2 “ 5d'(3/2(2 e intensidad segûn la misma 
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aproximaciôn de Coulomb y acoplamiento jk puro son
A (4P2 - sdg) = 0. 5907 x 106 s"^ y A (9p^ - 5 d p   ^ 0. 838 5 x 10 ~ ^
Pero, sin embargo, la transiciôn 4pg - 5dg es la mâs intense de 
las que parten del nivel 5d|5/2|g cumpliendo ademâs que
Al = AJ = AK = +1 , mientras que la transiciôn 4p^ - 5d ^ es la
segunda mâs intense de las que parten del nivel 5d'|3/2|2 •
Las curvas expérimentales se han obtenido variando la ener^ 
gîa del haz de electrones desde valores prôximos al umbral de e x ­
citaciôn (15 , 17 eV ) hasta 27 eV y la presiôn del gas de 3 
a 15 mtorr .
Debido a que no se puede considérer despreciable la influe^ 
cia de la desexcitaciôn del nivel 5d'|3/2|2 , se ha medido previ^ 
mente este nivel obteniêndose un valor para su vida media de 
139 ±4 ns .
En el anâlisis de las curvas expérimentales se ha restado 
una exponencial de vida media 139 ns y amplitud tal que la curva 
résultante fuese una exponencial para que nos diera la vida media 
del nivel en estudio. Para las medidas realizadas con el c onv e r t i ­
dor de 900 ns se ha encontrado una relaciôn de amplitudes para 
estas dos componentes exponenciales de 1/3 para la contribuciôn 
del nivel 5d'|3/2|2 y 2/3 para la del nivel 5d|5/2|3 que es­
ta en buen acuerdo con la relaciôn de intensidades dada por la réf. 
|17|.
Se han encontrado as 1 valores para la vida media de este 
nivel comprendidas entre 970 y 980 ns para ambos rangos de 
tiempo delconvertidor ticmpo-amplitud. Ejemplos de las curvas e x ­
périmentales obtenidas se muestran en las Figs. 99a y 99b. %*
El valor asignado a la vida media de este nivel es, pues, 
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nos lleva a compararlo unicamente con câlculos teôricos. El va^
lor calculado por nosotros supera el experimental en un 22% .
Discrepancias tnayores se encuentran al comparar con los câlculos 
rëalizados por la ref. j32[ y que obtienen para este nivel va lo­
res de 1050ns y 8H8 ns considerando, en este ûltimo, caso in^  
teracciôn de configuraci ones.
Nivel 5d' 1 5/2 1 2
El tiempo de desexcitaciôn espontanea desde el nivel 
5d ' 1 5 /2 ( 2  se ha estudiado a partir de la lînea de longitud de 
onda 5739.5 % correspondiente a la transiciôn 4p|3/2jj -
- 5 d*| 5 /2 ( 2 . Las condiciones en que se han realizado las m e d i ­
das han sido para la energîa de excitaciôn de 18 a 38 eV y
para la presiôn del gas de 5 a 15 mtorr .
Las curvas expérimentales obtenidas con el convertidor en 
los rangos de tiempo de 900 y 3500 ns se han ajustado con 
una exponencial unica que nos da un valor para la vida media del 
nivel en estudio de 227 ±9 ns . El valor teôrico, obtenido uti- 
lizando aproximaciôn de Coulomb para la parte radial de la prob^ 
bilidad de transiciôn y acoplamiento jk para su parte angular, 
coincide con el resultado experimental dentro del margen de error 
asignado de un 9% .
Los câlculos de la réf. |32( en la aproximaciôn de una so^  
la configuracion dan 1166 ns (superior en un factor 5 a nues­
tros resultados) y considerando interacciôn de configuracionqs 
el valor es de 514 ns . En cualquier caso, son resultados exce^ 
sivamente grandes.
En las Figs. 50a y 50b, se muestran dos curvas tîpicas de 
desexcitaciôn de este nivel obtenidas con los convertidores en 
rango de tiempo de 900 y 3500 ns . Las condiciones experimeii 



















Nivel 5d* |5/2 I3 •
Para la medida de la vida media de este nivel hemos util^  
zado la transiciôn Up{ 5 / 2 | 2  - 5 d' | 5 /2 | 3  de 5572.5 % de l o n ­
gitud de onda. A pesar de ser una lînea prohibida en acoplamien^ 
to jk puro, su intensidad segûn las tablas de lineales e s p e c ­
trales de la ref. |l7| es de 500 .
A energîas superiores a. 26 eV aparecîa en la curva expe^ 
rimental una componente râpida debido a la proximidad de las 
neas 5577 + 5578 8 del Ar II . Por eso, las condiciones de 
medida se han variado excitando el gas desde energîas prôximas 
al umbral de excitaciôn (15,32 e V ) hasta 22 eV y la p r e ­
siôn del gas de U a 40 mtorr .
Las curvas expérimentales obtenidas se ajustan todas , para 
las condiciones de medida mencionadas, por una sola exponencial 
cuyo anâlisis nos ha dado un valor de la vida media para el n i ­
vel 5d'|5/2|g de 247 ±7 ns . Este valor con un 3% de error 
experimental difiere en un 11% de valor calculado (275 ns ) 
considerando aproximaciôn de Coulomb para las funciones radiales 
y acoplamiento jk puro. Valores de 1181 y 1088 ns para la 
vida media de este nivel aparecen en la réf. |3 2 |,calculados en 
las aproximaciones de una sola configuraciôn e interacciôn de 
configuraciones respectivamente.
En las Figs. 51a y 51b se muestran ejemplos de las curvas 
expérimentales obtenidas para la desexcitaciôn de este nivel me^ 
didas con el convertidor tiempo-amplitud en rangos de 900 y 
3500 ns . Las curvas de desexcitaciôn mostradas han sido obteni 
das para energîas de excitaciôn iguales y a presiones prôximas. 
Los valores encontrados coinciden exactamente.
Nivel 5d'I3/2I2
El estudio de la vida media de este nivel presentaba un
o<










doble intcrér. . Por une parte, el propic, deb J do al estudio del 
nivcl, por otra, la posibilidad de cntudiar posteriormcntc el ni^ 
vel 5d|5//(g a través de la lîuea nezcla de G212.5 + 6215,9 R .
El nivel 5d'|3/2|2 se ha podido estudiar a travës de la 
transiciôn Upjl/2ji - Sd'|3 /2 ( 2 de 5187.7 % . Lînea prohibida 
en acoplamiento jk que présenta una intensidad de 800 segûn 
la réf. |l7| . Prôxima a esta lînea se encuentra la lînea de
5192.72 X correspondiente a la transiciôn 4p| 5 /2 ( 3 - 7d(5/2(3 
de intensidad 60 segûn la misma réf. (17(, la diferencia de in- 
tcnj.'i idades para estas dos transiciones nos permite despreciar la 
ccnluribuciôn de la segunda. De no ser asî, la diferencia de valo^ 
resi teôricos asignada a las vidas médias de los niveles 
5d' 1 3 / 2 ( 2 (146 n s ) y 7d[7/2(3 (676 ns) nos perraitirîa separar 
coni toda fiabilidad la contribuciôn do cada una de ellas a la 
curt a experimental.
' La vida media del nivel 5 d ’(3 / 2 ( 2  habîa sido medida con
anticfioridad por B.Zurro et al. (39(. El valor encontrado por la 
reflcrencia (39( es de 135 ± 5 ns • Las medidas realizadas en e s ­
te jtrabajo se han obtenido variando la energîa del haz desde 15 
a jiS eV y la presiôn de 2 a 10 mtorr .
j Para energîas muy prôximas al umbral de excitaciôn y pre- 
siopes de 2 y 3mtorr las curvas expérimentales se ajustan 
conj una sola componente exponencial que nos da un valor para la 
vid^i media del nivel de 13H +4 ns . Resultado en perfecto acuer^ 
do l’entro del error experimental (3%) con el obtenido por la 
r e f e r e n d a  (39[.
Ambos valores expérimentales difieren en menos dc un 9% 
de lois câlculos teôricos realizados por nosotros en aproximaciôn 
de Coulomb y acoplamiento jk puro. S in embargo, discrepancies 
en l|ctores del orden de 9 aparecen al comparer con los câl cu­
los tccricos de la réf. (32|.







encrcîa prôxima al utiibral de excitaciôn y presiôn de 2 mtorr . 
Esta curva se ha realizado con el convertidor de 900 ns . Una 
vez as 1 deterrrinada la vida media dc este nivcl se procediô a 
estudiar la lînea de 6212.5 + 6215.9 % que basândonos en este 
resultado nos daria la vida media del nivel 5dj5/2|3 .
I.3.7.- Con^X.gaà.ac- iôn 3 p ^ 6 d
Se ha medido la vida media de seis niveles perteneclentes
a esta configuraciôn, cuatro de elles del termine padre
des del termine padre
3/2
1/2 Su deneminaciôn y energîas exp éri ­
mentales aparecen en la siguiente tabla: 
Notaciôn Racah (jk) Netaciôn Paschen exp (cm ) fl2|
6d |l/2|o 6dg 123508.96
6d (7 /2) 4 123653.238
6d (7 /2 ) 3 6dt( 123773.92
6d 1 5 /2 ( 3 ea; 123832.50
6 d ' (5 /2 ( 2 6s\'" 125113,48
6 d ’(3 / 2)1 6s y 125066.501
El estudio de estes niveles se ha realizado a través de 
siete transiciones con longitudes de onda comprendidas entre 
4769 y 5681 X .
Las lîneaS de interês se han seleccionado con la red 
UXgh Bt az e. del menocromader. El convertidor tiempo-amplitud 
se ha utilizado con ranges de tiempos de 900 y 3500 ns .
El analisis de las curvas expérimentales pone de mani- 
fiesto que la contribuciôn de cascades radiactivas para los n^ 
velcs dc esta configuraciôn es despreciablc.
167.
En la tabla 10 se presentan los valores de las vidas médias 
obtenidos para estos niveles. Se puede ver en esta tabla, que los 
resultados obtenidos para los niveles 6d|7/2|a , 6d|5/2|3 ,
6d' I5 /2 I2 » 6 d ' I3 /2 ( 2  son los primerds existantes en la literatu^
l’a. Tampoco existen câlculos anteriores a los realizados por noso^ 
tros considerando aproximaciôn de Coulomb para la parte radiai de 
la probabilidad de transiciôn y acoplamiento jk puro para su 
parte angular.
Para los niveles 6d(l/2(o y 6d(?/2(4 existîan resulta- 
dos expérimentales obtenidos con anterioridad por B.Zurro et al.
(39( . E l  acuerdo entre sus resultados y los nuestros es muy bue_ 
no dentro del error experimental. De hecho las discrepancias son 
de un 1% en ambos casos, mientras que los errores expérimenta­
les asignados son de 4 y 2% respectivamonte.
Para los niveles restantes los resultados obtenidos presen^ 
tan errores entre 4 y 10% .
Nivel 6d| 1 /2 ( 0
El estudio temporal de este nivel se ha realizado a través 
de la transiciôn 4p(l/2(j - 6d(l/2(@ de 5151.4 X de longitud 
de onda e intensidad 200 segûn las tablas de lîneas espectrales 
de la r e f . (17(.
Las condiciones de medida se han variado tomando valores 
de la energîa de excitaciôn entre 16 y 25 eV y la presiôn del 
gas entre 4 y 11 mtorr.
Las curvas expérimentales obtenidas se han ajustado a una 
exponencial ûnica para ambos ranges de tiempo del convertidor 
(ver Figs. 53a y 53b).
El valor obtenido para la vida media del nivel es de 





































experimental, con el obtenido por la ref. |39| y con el calcula^ 
do por nosotros.
Memos de observât que B.Zurro |43| en su discusiôn sobre
los resultados obtenidos para este nivel nos habla de un ajuste
de la curva experimental por dos componentes exponenciales que 
nosotros no hemos encontrado en ningûn caso. El hecho de obtener 
resultados tan prôximos , aûn en su caso, con presencia de casca­
des, nos confirmé en que e l error sistemâtico introducido por la 
presencia de cascadas es muy pequeno si el ajuste por exponencia 
les de la curva experimental es suficientemente bueno.
Nivel 6dl7/2|i,
Para la medida de la vida media de este nivel hemos utili­
zado la transiciôn Up|5/2|3 - 6d|7/2|% que cumple Ak = Al =
= Aj = +1 . Es esta transiciôn la ûnica posible desde el nivel 
en estudio a la conf iguraciôn 3p^*4p . Su probabilidad de trans^ 
ciôn es pues independiente del ësquema de acoplamiento tal y co- 
mo ya discutimos para el nivel 4d|7/2|(, . La longitud de onda de
esta transiciôn es 5^95.9 K y su intensidad relativa es de 
1000 segûn la ref. |l7|.
Se trata pues de una lînea intensa que nos ha permitido ha-
cer medidas con energîas prôximas al umbral de excitaciôn y pre- 
siones de 1 ô 2 mtorr . En la obtenciôn de las curvas expéri­
mentales las condiciones de medida se han variado para energîas 
de excitaciôn desde umbral hasta 20 eV y la presiôn del gas 
de 1 a 8 mtorr .
No se va observando variaciôn de la vida media ni con la 
presiôn (ausencia de atrape radiativo) ni con la energîa dé exc^ 
taciôn (ausencia de cascada radiativas).
El analisis de las curvas obtenidas se ha realizado con una 
sola componente exponencial que nos da un valor de la vida media
i ? 2 .
de 297 ± 5 ns . Este resultado, con una dispersion estadistica 
de un 2% , es el que présenta una meiior dispersion de los obte^ 
nidos para esta configuraciôn.
El valor obtenido por B.Zurro et al. |39) difiere del 
nuestro en un 1% , es decir, estân de acuerdo dentro del margen 
de error experimental. El valor calculado es un 11% inferior a 
los resultados expérimentales.
En la Fig. 54 se muestra la curva experimental obtenida a 
energîas umbral y presiôn de 8 mtorr , el convertidor en rango 
de tiempo de 900 ns .
lîivel 6d|7/2|3
El estudio temporal de este nivel se ha realizado a través 
de la transiciôn 4pjS/2|2 - 6d|7/2|3 de 5506.1 K e intensidad 
500 segûn la ref. |l7|. Es esta la transiciôn de mayor probabil_^
dad (0.8167 x 10  ^ s“  ^ en jk) de las que partiendo de este nivel
van a niveles 3p^4p . Observâmes que esta transiciôn cumple que 
Ak = Al = Aj = +1 .
Para determiner la vida media del nivel hemos realizado m e ­
didas variando la energîa del haz de electrones desde 17 hasta
26 eV y la presiôn del gas en la câmara de 6 a 25 mtorr .
Las curvas expérimentales obtenidas nos daban directamen te 
la vida media del nivel que tiene un valor de 500 ± 20 ns . Es e^
te resultado el primero existante en la literatura. Tampoco se ha_
bîan realizado con anterioridad câlculos teôricos. Los realizados 
por nosotros en aproximaciôn de Coulomb y acoplamiento jk dan 
un valor de la vida media de 572 ns que supera al experimental 
en un 13% .
En las Figs. 55a y 55b se muestran curvas tîpicas obtenidas
para entre nivel con rango de tiempo del convertidor de 900 y
i n
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3500 ns . Lis condiciones expérimentales en que fueron obtenidas 
se especifican en las mistnas figuras. En la Fig. 55a podemos apre^ 
ciar que el numéro de cuantas acumulados sobre el fondo no llega 
a 2000 , concrctamentc su amplitud es de 1U70 cuantas. Esto se 
debe a que al ser la vida media del nivel tan larga, 500 ns, y la 
anchura del impulse de excitaciôn de 180 ns , la poblaciôn del 
nivel en la excitaciôn es la mitad de la que tendrîa si en las 
mismas condiciones de excitaciôn la duraciôn- del impulse fuera 
équivalente a la vida media. Este factor prolongs el tiempo de 
acumulaciôu nccesario para la obtenciôn de la medida.
Nivel 6d|5/2|3
El estudio temporal de este nivel se ha hecho a partir de 
la transiciôn 4p|3/2|2 - 6d|s/2(3 de 5681.9^ e intensidad rel^ 
tiva 500 segûn la ref. |l7|. La transiciôn elegida es la mâs in^  
tensa de las que partiendo de este nivel van a niveles Sp^Up .
Su probabilidad de transiciôn es 0.5675 xlo® s"* segûn los câl­
culos realizados en aproximaciôn de Coulomb y acoplamiento jk .
Las medidas se han realizado con el convertidor en ranges 
de 900 y 3500 ns variando las energîas de excitaciôn entre 
18 y 26 eV . Las presiones a las que estaba el gas en la câmara 
cubrlan un rango de 15 a 30 mtorr .
Las curvas expérimentales se han ajustado con una sola expo^ 
nencial que nos da un valor para la vida media de 295 ± 30 ns . 
Este resultado, dado con un 10% de error, es el que présenta una 
mayor dispersion dentro de los vaJ.ores obtenidos para los niveles 
de esta, configuraciôn.
Discrepancias en un factor 2.7 se cncuentran al comparar 
con nuestros câlculos teôricos. Una vez mâs se pone de manifiesto 
la necesidad de câlculos teôricos mâs precisos para comparar con 
los resultados expérimentales.
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Un ejemplo de las curvas de desexcitaciôn obtenidas en el 
estudio de este nivel aparece en la Fig. 56.
Nivel 6d'I5/ 2 I2
La vida media de este nivel se determine estudiando la 
transiciôn 4p|5/2]2 - 6d'|5/2|2 de 5127.8 X de longitud de 
onda e intensidad relativa 60 segûn la ref. |17|.
La determinaciôn de la vida media del nivel 6d'|5/2|2 
era muy importante no sôlo por el conocimiento que aporta sobre 
el nivel en estudio, sino tambiên porque permite analizar la cur^ 
va experimental obtenida para la lînea mezcla de 5558.7 + 5559.6 
X . Esta curva experimental se ajusté por dos componentes, una est 
ponencial debida a la desexcitaciôn de este nivel y con una ampl^ 
tud tal que restada de la curva experimental de una curva exponen_ 
cial cuya pendiente confirmarîa el valor encontrado para la vida 
media del nivel 5d]3/2|2 •
Las medidas se realizaron variando la energîa del haz elec- 
trônico desde el umbral de excitaciôn (15,51 eV ) hasta 40 eV
y la presiôn del gas de 6 a 15 mtorr .
Las curvas expérimentales obtenidas para la lînea de 
5127.8 X se ajustan con una exponencial ûnica para ambos ranges 
de tiempo del convertidor. Resultando un valor para la vida media 
de 295 ns . Este resultado esta en buen acuerdo con el calcula­
do de 299 ns, su diferencia es de 1.5 % frente al 4% de dis-
persiôn de los resultados expérimentales.
En la Fig. 57 se muestra una de las curvas obtenidas para 
la lînea de 5127 X . La curva de desexcitaciôn para la lînea mez^ 
cia se muestra en la Fig. 47b.
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I,ns mocixdas para detcrminar la vida madia de este nivel se 
han realizado a partir de la transiciôn Up|l/2|i - 6d'|3/2(z 
de 4768.7 % do intensidad, segûn la ref. |l7|, de 150; se han 
realizado diez medidas para energîas de excitaciôn comprendidas 
entre 17 y 27 eV y presiones entre 5 y 12 mtorr .
Las curvas expérimentales obtenidas se ajustan a una forma 
exponencial que nos da un valor de la vida media de 210 + 10 n s . 
Este valor difiere en un 6% del obtenido calculando la vida me^ 
dia del nivel a partir de las probabilidades de transiciôn obte- 
nidas considerando aproximaciôn de Coulomb para las funciones r a ­
diales y acoplamiento jk para la parte angular.
En la Fig. 58 se muestra una curva de desexcitaciôn tîpica 
obtenida en el estvidio de este nivel.
1. 3 . 8 .- Con^^gan.a.c.^6n 5 p ^ 7 d
Se han medido dos niveles pertenecientes a esta configura 
ciôn de termine padre ^^3 / 2 * esta la configuraciôn mâs exci-
tada del estudio presentado en este trabajo. Su distancia en ener 
glas al limite de ionizaciôn es del orden de 0,3 eV .
En la tabla siguiente se esquematizan los niveles estudia- 
d o s , sus energîas, asî como las transiciones y longitudes de onda 
elegidas para realizar las medidas.
Notaciôn jk (Paschen) E^^(cm~^) j1 2 | Transiciôn X(X) 1(17)
7d|7/2|4 (7d^) 124609.92 4 p | 5 / 2 | 3 - 7d | 1 /2 | i, 5221.3 500
7dl5/2|z (7d^) 124692.02 4p | 3 / ? | 1 -7d | 5 / 2 [ 2 5373.5 500










do 0,25 m con la red de difracciôn de H-Cgh ü-CazC. y el conver ­
tidor tiempo amplitud en ranges de tiempo de 900 y 3500 ns .
De todos los errores s istornâticos que pueden aparecen al 
realizar las medidas: atrape radiativo, poblacion por cascadas, 
desexcitaciôn colisional o mezcla de lîneas, no se ha obscrvado 
ninguno de ellos en el estudio de las curvas expérimentales, den^ 
tro del rango de energîas del haz electronico comprend ido entre 
valores prôximos al umbral de excitaciôn (15,M e V ) y 24 eV y 
para presiones del gas entre 2 y 12 mtorr .
Por no aparecer ninguno dc los errores sistemâticos antes 
mencionados, fundamentalmente mezcla de lîneas y poblaciôn por 
cascadas, las curvas de desexcitaciôn obtenidas se ajustan en to^ 
dos los casos con una exponencial ûnica que nos da directamente 
la vida media del nivel en estudio.
En la Fig. 59 se muestra una curva tîpica de desexcitaciôn 
espontânea del nivel 7d|7/2|i, . El valor obtenido para la vida 
media de este nivel es de 3 6 3 ± 17 ns , este resultado présenta 
buen acuerdo con las medidas realizadas con anterioridad por la 
referencia 13 9 j dentro de su margen de error ligeramente supe­
rior al nuestro.
El acuerdo con los câlculos teôricos realizados utilizando 
aproximaciôn de Coulomb y acoplamiento jk puro es francamente 
bueno; de hecho difieren en menos de un 3% frente al 5% de 
dispersiôn estadîstica de las medidas realizadas.
La transiciôn elegida 4p|5/2|3 - 7d|7/2ji4 es la ûnica 
que conecta en aproximaciôn dipolar eléctrica al nivel en estu­
dio con la configuraciôn 3p^4p ; por ello, y segûn la ref. )4o| 
su probabilidad de transiciôn es independiente del esquema de 
acoplamiento elegido, sera pues ûtil para comprobar la validez 
de la aproximaciôn de Coulomb para esta configuraciôn tan exci- 
tada. El valor experimental dado para esta transiciôn por la 
réf. (2o| es 0.11 x 10^ s  ^i 50% : La prol>ab i 1 i da d dc transiciôn
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calculr'ida en aproximaciôn de Couloir,b y acoplamiento jk es 
0.2100 X 1 0  ^ , mayor en un factor 2 que la experimental.
Hemos de destacar cl gran error experimental para la probabili­
dad de transiciôn medida que dificulta la comparaciôn.
Las medidas realizadas para el nivel 7d(s/2|2 arrojan 
los primeros valores existantes en la literatura para la vida 
media de este nivel.
El valor encontrado en el analisis de las curvas de desexc^ 
taciôn es de 438 ± 27 ns , Este valor difiere del calculado en me^ 
nos de un 30% , diferencia excesiva frente al error experimental 
de un 6% . Esta discrepancia frente a la fidelidad de res ult a­
dos encontrados para el nivel anterior se puede deber a que al 
ser un nivel J = 2 y muy excitado,la mezcla de configuraciones 
debe jugar un papel importante y por tanto el acoplamiento jk 
puede ser en este caso inadecuado para la descrîpciôn del nivel 
en estudio.
En las Figs. 60a y 60b se muestran curvas tîpicas o b t e n i ­
das on el estudio de este nivel para rangos de tiempo de conv er­
tidor de 900 y 3500 ns respectivamente.
En la tabla 10 se muestran esquematizada los resultados o^ 
tenidos para estos niveles junto con los dados para los niveles 
estudiados de la configuraciôn 3p^6d .




II.0.- INT R O V U C C I O H  A LA M BVJVA VE V K O B A B l L I V A V E S  VE TRANSITION
La determinaciôn de las probabilidades de transiciôn es 
portante, no sôlo por sî misma( en Astrofîsica ) , sino porque las 
ismas têcnicas se usan con cierta frecuencia en la espectroscopîa 
s plasmas, tanto de laboratorio como en los plasmas astrofîsicos.
31 la medida de las intensidades de émision y los coeficientes de
bsorciôn dan el producto de la densidad de poblaciôn por la fuerza 
si oscilador (Nf), si se conoce la ultima se puede determiner la pr i ­
era.
Los mêtodos de determinaciôn de las probabilidades de tran- 
iciôn se clasifican en très grandes gru p o s :
(i) Medidas de emisiôn.
(ii) Medidas de absorciôn.
(iii) Medidas de vidas médias.
(i) Medidas de emisiôn.- El mêtodo de emisiôn es el mâs 
plicado, pero no por ello el mâs exacte necesariamente. A partir de 
as medidas de emisiôn se obtiene la energia total radiada por uni-
ad de secciôn de una capa de gas de espesor 1 que es NLA^jfv^, si
a capa es opticamente delgada el brillo de la fuente es:
Las principales dii’icultades de este mêtodo, aparentomente 
encillo, son:(l) las medidas de intensidades absolûtes son difici- 
es de hacer con gran exactitud, (2) La condiciôn de "opticamente 
elgada" es difîcil de satisfacer.(3 ) La presencia, en mayor o monor
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medida, de émision continua de la fuente dificulta la delimitaciôn 
de la base de la linea a la que, generalmente, contribuye luz di s ­
persa de diferente longitud de onda (U).Por ultimo, e 1 factor 
mas importante quizâs sea la determinacion de la poblaciôn del 
nivel superior, En los gases se necesita conocer la distri-
buciôn entre los diferentes gases excitados, que se calcula de la 
relaciôn de BOLTZMANN para el estado de equilibrio a la tempera- 
tura T. Pero equilibrio termodinâmico completo no puede existir 
en una fuente, ta 1 y como un arco, en la que la energia se sumi- 
nistra constantemente en forma electrica y sale en forma de radia- 
ciôn. Lo que realmente puede existir es equilibrio termodinamico 
local (E.T.L.) que viene a significar que todo excepto la radia- 
ciôn esta en equilibrio.
(ii) Medidas de absorciôn.- La anchura équivalente de una l i ­
nea de absorciôn para una fuente opticamente delgada es proporcio- 
nal al product© de la poblaciôn del nivel inferior, N ^ , por la 
fuerza de oscilador. La determinaciôn de M ^ , es como en el caso 
anterior, la mayor fuente de error. For otra parte, la cantidad 
medida es proporcional a siendo ^ el camino ôptico que
debe estar perfectamente determinado, de hecho es una fuente de 
error importante la presencia de inhomogeneidades . La mayor res- 
tricciôn de este método es que en equilibrio têrmico local es di- 
ficil poblar suficientemente niveles distintos de los metaestables 
o menos excitados.
Existen mêtodos de absorciôn basados en las variaciones 
que sufre el indice de refracciôn en las proximidades de una li­
nea de absorciôn. Uno de ellos es la têcnica de los g ancho-6 o de 
la dispersiôn anômala 1^4
(iii) Medida de vidas médias.- En los demâs metodos, la 
informaciôn experimental es proporcional al producto de la pobla­
ciôn de un nivel, ya sea el superior o ol inferior, por la fuerza 
de oscilador de la linea en estudio. Las discrepancias en los y a - 
lores absolûtes de las fuerzas de oscilador se consideraban del, i d a s 
en casi todos los casos, a la incertidumbre en la determinaciôn
1«9.
de N .sin embargo, la vida media de un nivel no depends directameri- 
te de la fuerza do oscilador a menos que solo exista una transicion 
posible. Si se conocen todos los errores relatives (medidos por 
emision) de las 9'-*® parten del nivel -L se pueden pasar a
valores absolutos si se conoce la vida media del nivel. Los va - 
lores absolutos as1 hallados no requieren ninguna suposicion teori- 
ca sobre la poblaciôn de los niveles y, por tanto, es el método mâs 
exacte que se conoce. Su mayor restrinciôn consiste en tener que 
medir todas las transiciones que parten de un cierto nivel que pue­
den corresponder a saltos de energia en zonas muy diferentes del 
espectro.
Como se deduce de este breve resumen de la situaciôn actual 
de la medida de probabilidades de transiciôn, todos los mêtodos tie- 
nen en comûn su gran incertidumbre. Hientras que las longitudes de 
onda y las energias de los niveles se determinan con una precisiôn 
de 1 en 10 ô 10^. Las probabilidades de transiciôn se conocen 
con errores de un 1% en cl caso mâs favorable (doblete del N a , por 
«jemplo) y de mâs de un 20% en la mayorîa de los casos.
Incluso es frecuente que las discrepancies entre resultados 
obtenidos por mêtodos diferentes (con dispersiôn de un 20% ) d i- 
fieran entre si en un factor 2 o mâs. El N.B.S. hizo una recopi-
laciôn de los resultados obtenidos para elementos quîmicos ligeros
(hasta el potasio). Los autores de este trabajo |20| senalan que
las discrepancies entre resultados expérimentales se deben a que
los autores sôlo consideran al dar su error las discrepancies est^ 
dîsticas entre resultados, s in tener en cuenta los posibles errores 
sistemâticos inherentes a un método experimental particular. Las 
discrepancias entre resultados son taies que W.L.Wiese et al |2o) 
clasifican de muy b azn o & los resultados con errores de 10-20% y 
excluycn de su informe aquella que presentan errores superiores a 
50% .
Por todo ello, hemos considerado importante aportar nuevos 
resultados para transiciones entre niveles del Ar I . En los c a ­
sos que ha sido posible, se han utilizado los valores de las vi-
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das médias para pasar las probabilidades de transiciôn de valores 
relatives a absolutos, Hemos de destacar que nuestros resultados 
incluyen errores sistemâticos evaluados en un 10% . Para dar 
idea del trabajo incluido en este capitule diremos que se han de­
terminado 237 valores relatives de probabilidades de transicio­
nes procédante de 68 niveles superiores diferentes.
11.1,- METOVO y V I S P O S J T Ï V O EXPERIMENTAL PARA LA MEPIPA PE PRP8A- 
BÏLIVAVES PE TRANSICION
11.1.1.- t i é t o d o  zx p d fL . im e .n ta t
La determinaciôn de las probabilidades de transiciôn se 
ha realizado a travês de la medida directa de las intensidades de 
las lîneas espectrales mediante el contaje de fotones individua- 
les. Para una fuente ôpticamente delgada la intensidad de una 
linea espectral I^^ (fotones/seg) correspondiente a la transi­
ciôn entre los niveles x. , J es igual a la poblaciôn del nivel 
superior multiplicada por la probabilidad de transiciôn
espontânea de emisiôn A ^ ^
i^j ”î *ij (Il.l)
La intensidad de cualquier otra transiciôn que procéda del mismo 
nivel cumplirâ,
h k  = "i *ik <” •=>
Dividiendo estas dos ecuaciones entre si obtenemos:
1] i] 1]
La ecuaciôn (11,3) nos dice que las probabi1idadesde transiciôn 
relativasde las lincas que parten de un mismo nivel son proporcio^ 
nales a sus intensidades relatives e indcpendientes de la pobla-
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cion del nivel.
La probabilidad de transicion absoluta se puede obtener sin 
realizar ninguna hipotesis adicional si se conoce la vida media 
del nivel superior. En efecto, sumando en (Il.l) a todas las pos^ 
bles transiciones que parten del nivel i  ,
I hk = "i Z /'ik = "i ’i'
k k
luego
b j  = <”  Z b k >  ''ij
para la obtencion de la e c . (II.4) hemos utilizado la definicion 
dada en el capîtulo I de la vida media de un nivel como inversa 
de la probabilidad total de transicion.
De (II.%) se deduce que 
I . .
A. . =  --- ----  (II.5)
"  I  h k
La razon de intensidades que aparece en esta expresiôn se 
denomina f i a z ê n  d z  f L a m i i i c C L c iâ n , Segûn (II. 5) podemos obtener una 
medida de la probabilidad de transiciôn s in hacer ninguna supo­
sicion sobre la existencia de equilibrio têrmico local ya que 
évitâmes conocer la poblaciôn del nivel. No es pues necesario 
determiner la temperatura de la fuente emisora. La ûnica causa 
de errores sistemâticos, que subsiste en este método, es la pos^ 
ble presencia de autoabsorciôn de la fuente. Se han realizado me^ 
didas para detectar la posible presencia de autoabsorciôn en el 
tipo de fuente utilizada, s in embargo, las medidas realizadas 
apuntaban por una ausencia de autoabsorciôn en la fuente como 
era de esperar por ser la densidad de âtomos en la fuente de ra^ 
diaciôn pequena.
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II. 1.2.- V i à p o ô i t i v o  z x p z f t . im z n t a Z
Un diagrama en bloque del dispositivo experimental ut_^ 
lizado en la determinaciôn de las probabilidades de transiciôn 
se présenta en la Fig. 61.
La fuente emisora de radiaciôn es una lâmpara de descarga 
de baja energia Philips, modelo 93100 E de corriente alterna y 
0,9 A de intensidad.
A continuaciôn esta el sistema ôptico formado por un pris^ 
ma de 90® que actûa como espejo desviando el camino ôptico 
de la luz incidente, un diafragma o rendija regulable a la en- 
trada del monocromador y un fotomultiplicador. El monocromador 
empleado para seleccionar las longitudes de onda ha sido un 
Jarrell-Ash de 0,5 m de tipo Ebert. Por la zona en que se eii 
contraban las lîneas de mayor intercs se ha utilizado una red 
de difracciôn con maxima respuesta en 6000 X y de 1180 tra-
zos/mm que cubre la zona entre 3400 a 9400 X .
La senal luminosa del monocromador es transformada por un 
fotomultiplicador en un impulso elêctrico. En la zona espectral 
comprendida entre el ultravioleta prôximo y 6000 X se ha uti­
lizado un fotomultiplicador XP2000 de respuesta S-11 . Desde 
5800 a 9400 A , el fotomultiplicador empleado ha sido un 
XP1005 de respuesta espectral S-1 . Se han enfriado ambos foto^ 
multiplicadores con nieve carbônica para disminuir la corriente 
de oscuridad debida a la emisiôn termoiônica del fotocâtodo y 
mejorar la relaciôn senal-ruido.
A la salida del fotomultiplicador se halla un preamplifica^ 
dor que transforma el impulso que da el fotomultiplicador, co­
rrespond iente a la llegada de un fotôn, en un impulso de ampli- 
tud de décimas de voltio. Este impulso se lleva a un amplifica-
dor de ganancia global 200 y margen de salida lineal de 15 V .










































La serial que da el discriminador a su salida se lleva a un 
dispositivo de recuento compuesto por un integrador y un regis- 
trador grâfico. El integrador mide el r.itmo de llegada de impul­
ses dando como respuesta una senal proporcional a 1 numéro de im­
pulses que rccibc por unidad de tiempo. La velocidad con que va­
ria la seRal de salida ante la variaciôn en el ritmo de los i m­
pulses de entrada esta determinada por la constante RC del apa^ 
rato. Esta constante puede variarse externamente con un conmuta- 
dor y per tanto variar la resoluciôn del espectro obtenido.
El integrador, tambiên llamado frecuencimetro analôgico, 
présenta distintas escalas con dominies de frecuencia que se eli^ 
gen segûn el numéro de impulses que le llegan, es decir, segûn 
la intensidad de las lîneas. Para intensidades muy grandes se 
puede actuar tambiên sobre el discriminador. Como salida, el in­
tegrador, proporciona una tension continua, proporcional al nûme_ 
ro de impulses recibidos y que se lleva a un registrador grâfico
II. 1.3.- V e te A m Z n a c Z o n  de. t a  e . l t c t e . n c t a  d z t  &ji&te,ma
Las longitudes de onda de las lineas que parten del mi^ 
mo nivel se encuentran, en la mayorîa de los casos, distribuidas 
en zonas del espectro alejadas entre si. Por ello, es necesario 
conocer la respuesta del sistema para cada longitud de onda. Se 
han utilizado en este trabajo dos mêtodos independientes para de_ 
terminer la respuesta espectral del sistema.
El primero ha consistido en comparar las respuestas, fren- 
te a la misma radiaciôn, dadas por nuestro sistema y por un dis ­
positivo cuya respuesta sea independiente de la longitud de onda 
En este trabajo el dispositivo utilizado ha sido una termopila 
sensors L66 con ventaja de KBr. El valor de la fuerza electromo- 
triz generada por una termopila sôlo depende de la energia reci- 
bida es, pues, independiente de la longitud de onda y responde a 
esta de forma lineal. La fuente de radiaciôn utilizada ha sido
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una lâmpara de filamento de tungsten© Bausch and Lomb, model© 
33-33-15 de 45 w y 6.6 A, solidaria con un monocromador Bausch 
and Lomb, modelo 33-86-25 que puede utilizarse con una red de 
64 %/mm de dispersion lineal y 1350 trazos/mm para la region 
entre 3400 y 8000 8 o con una red de 128 %/mm de disper­
sion lineal y 675 trazos por milîmetro para la region infrarro^ 
ja entre 7000 y 16000 % . En la zona de solapamiento de ambas 
redes , los valores obtenidos de la eficiencia estan en buen acuer^ 
d o .
A la salida del monocromador Bausch 6 Lomb se coloca la ter^ 
mopila o bien el sistema que se desea calibrar, tal y como apare^ 
ce en la Fig. 62. Se ha controlado la tension aplicada a la lâm­
para que debe mantenerse perfectamente estabilizada ya que la em^ 
siôn depende de la temperatura y esta de la corriente que pasa.
, El numéro de impulses que da un fotomultiplicador N^(X) 
es directamente proporcional a la intensidad I(X) de la radia­
ciôn, de longitud de onda X :
Nf(X) = K i e (X) I(X) (II.6)
donde Kj es un factor que depende de la geometria y e(X) es 
la eficiencia del sistema ôptico (prisma, monocromador y fotomu^ 
tiplicador ).La termopila genera un voltaje V^(X) proporcional 
a la intensidad luminosa que recibe, es decir,
Vy(X) = Kg I(X) (II.7)
Kg es un factor geomêtrico constante. Dividiendo por hv ten- 
dremos la respuesta de la termopila en numéro de fotones:
X.V^(X) - K'I(X) (II.8)
Sustituyendo en (II.6) cl valor de I(X) dado por (II.8), se o^ 
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El segundo método de calibraciôn consiste en comparar la respue^ 
ta del sistema a una lâmpara de emisiôn continua con la distribu^ 
ciôn teôrica de Planck para dicha lâmpara. Si bien la distribu- 
ciôn de Planck se obtuvo para un cuerpo negro (ente ideal), exis_ 
ten cuerpos incandescentes a una temperatura T para la que la 
distribuciôn relativa de su potencia de emisiôn es semejante a 
la de un cuerpo negro a una temperatura llamada temperatura de 
color, To o l  * Asî, para estos cuerpos résulta posible, conocida 
su temperatura de color, calcular mediante la fôrmula de Planck 
su distribuciôn de potencia. Entonces, el numéro de fotones emi- 
tidos con longitudes de onda comprendidas entre X y X + dX 
vendra dado por:
N(X)dX « -i- - ' ’ . . --- —  fotones/ unidad de ârea y tiempo (11.10)
X"* e - 1
En este trabajo se ha utilizado una lâmpara de wolframio 
(tungsteno) de filamento en cinta,General Electrica,de 9 A y 
6 V que tiene una temperatura de color de 3123®K = 9279,58)
A lo largo de la calibraciôn se ha mantenido el voltaje aplicado
a la lâmpara lo mâs estable que ha sido posible (detectado con
multimètre Ballantine 3028 B que aprecia milêsimas de voltio)
para asegurar que la emisiôn de la lâmpara no variaba a lo largo
de la medida.
Asi, mediante ambos mêtodos se ha calibrado el dispositivo 
experimental para la zona eficaz de cada uno de los fotomultiplica_ 
dores utilizados. Los resultados combinados de ambos mêtodos nos 
dieron la eficiencia del sistema.
En la Fig. 63 se muestra la eficiencia espectral del siste­
ma (fotomultiplicador XP2000) de 3400 a 6000 8 . La respuesta
del sistema aparece normalizada a c i e n .






































cia del sistema para la zona de 54 00 a 9200 R (fotomultipli­
cador XP1005) . En esta zona al aplicar el primer método fue ne^  
cesario cmpalmar las respuestas obtenidas con las dos redes del 
espectrômetro Bausch G Lomb. Sin embargo, al utilizer la lâmpara 
de emisiôn continua no fue necesario hacer ningûn empalme, pero 
en la zona comprendida entre 8800 y 9200 % la curva de la 
eficiencia variaba sensiblemente de forma al modificar en un 
1,5% la temperatura de color de la lâmpara debido a la proximi- 
dad en longitudes de onda del mâximo de emisiôn. Por ello, a los 
valores de las probabilidades de transiciôn de esta zona espec­
tral se les ha dado un mayor margen de error, se observa tambiên 
para X < 6000 % una caida pronunciada debido a que en las m e ­
didas realizadas entre 5400 y 9400 X , se ha antepuesto al mo_ 
nocromador un filtro amarillo para evitar mezcla de lîneas por 
presencia de segundos ôrdenes. Este filtro, que tiene su longitud 
de onda de corte a 5100 X , disminuye gradualmente su transmisiôn 
a partir de los 6000 X , como se pudo comprobar al medir la 
transmisiôn de dicho filtro.
II.1.4.- Ca.tX.bKa.cZ0n d c t  in tC Q K a d o h .  y c c m p K o b a c X o n  de o.tKoé ^ a c -  
to K c &
La diferencia de intensidades de las lîneas que parten 
de un mismo nivel nos lleva a realizar medidas en las distintas 
escalas de recuento del integrador(desde 300 cuentas/seg a 
30000 cuentas/seg). Es, pues, necesario conocer la relaciôti en­
tre ellas. Es mâs , hay que asegurarse que el integrador propor^ 
ciona una respuesta lineal frente a las sehales que recibe . Pa­
ra comprobarlo se llevan una sefiales conocidas, por ejemplo, las 
de un generador de impulses él integrador y simultâneamente a 
una escala. Dentro del margen de error de la medida, se encuentra 
una relaciôn lineal entre la sefïal el integrador en pA y el n^ 
mero de cuentos de la escala. Al realizar este para las disti n­
tas escalas del frecuoncîmctro, obtenemos, a demâs, la relaciôn en 
tre ellas. La relaciôn entre las escalas se puede medir taimhiên 
comparando las intensidades obtenidas para una misina lînea del
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espectro en dos escalas consccutivas. Los resultados obtenidos 
concuerdan dentro del error experimental con los obtenidos por 
el metodo anterior.
Tambiên se realizaron medidas para detectar la variaciôn 
de respuesta del sistema con la polarizacion de la luz. Asi se 
comparé la respuesta del sistema para luz polarizada en una cier^ 
ta direccion con la obtenida para luz polarizada en la direcciôn 
perpendicular. Las respuestas obtenidas diferian en un factor 
constante en todas las longitudes de onda de la zona espectral 
de trabajo.
Para conocer el fondo y poder determiner con seguridad la 
base de la linea se hacian medidas, en cada caso, del fondo an_ 
tes y despuês de la obtencion de la linea.
II.2.- V E T E m i N A C l O N  VE LAS P R O B A B I L J D A V E S  VE T R A N S I C I O N RELATJ[ 
VAS y A B SOLUTAS
Para determinar probabilidades de transiciôn relatives 
del Ar I hemos medido las intensidades de las lineas correspon_ 
dientes a taies transiciones. Como medida de estas intensidades, 
hemos tomado la altura de la linea de emisiôn sobre la linea de 
fondo del espectro. La identificaciôn de las lineas se ha reali­
zado a partir de las tablas de A .R .Striganov y N .S .Sventitskii 
j1 7 I y de G.Norlên |1 8 |.
Para la medida de las intensidades de las lineas hemos ele_ 
gido el espectro emitido por una lâmpara de descarga en lugar del 
obtenido por excitaciôn con electrones, porque en este ûltimo las 
intensidades pueden verse afectadas por pequeRas variaciones de 
la presiôn del gas dificilmente contrôlable durante todo el tiem­
po que dura el barrido; es mâs fâcil mantener estabilizada la ten^ 
siôn aplicada a la lâmpara; hemos de considérer que fluctuaciones 
en la tension tambiên pueden influir en las intensidades.
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Se ha sacaclo ospectros con distintas vclocidades del mono­
cromador y dc'.l papcl del registrador (doce posibilidades en to­
tal). En la medida de las intensidades de las lîneas se ha util^ 
zado la velocidad mâs baja del monocromador 2 X/seg que corre^ 
ponde en 1. papel a 2 X/cm . Hemos de considérer que con el dia 
fragraa utilizado,la resoluciôn del monocromador es de 0,5 X .
En las Figs. 65 a 72 se muestran distintas zonas del espectro del 
Ar I obtenido a 10 X/seg , siendo la velocidad del papel del re^  
gistrador 600 mm/h .
En la Fig. 65 se muestran las lîneas mâs intensas del Argon 
neutro (la mâs intensa es la lînea de 8115 X) , todas ellas se 
deben a transiciones desde niveles 3p^4p . Se han representado 
aisladas por cubrir una extensa zona del espectro. En la Fig. 66 
se muestra la zona espectral comprendida entre 7170 y 6870 X . 
Las lîneas mâs intensas provienen de niveles 4p (7147,0 X ,
7067.2 X y 6965.4 X) , 4d (6937.7 X y 6871.3 X) y 
6s (7063.7 X y 7030. 2 X ) .
En la Fig. 67 se muestra el espectro del Ar I entre 6880 
y 6600 X . Es esta una zona de pequena densidad de lîneas espec­
trales (24 lîneas segun la réf. |l7|) y poca intensas; sin embar­
go, hemos podido identificar lîneas como la de 6851.9 X de in­
tensidad 4 regûn la réf. |l7[ gracias a la alta eficiencia del 
sistema en esta zona. En la Fig. 68 se muestra la zona espectral 
comprendida entre 6310 y 6020 X . Las lîneas de 6059.4 a 
6025.1 X se repiten en el espectro de la Fig. 69 obtenido con el 
fotomultiplicador XP 2000 . La diferencia de intensidades que 
presentan estas lîneas se puede deber a que el espectro de la Fig 
68 se obtuvo anteponiendo el filtro amarillo anteriormente citado 
En la Fig. 70 se muestra la zona del espectro comprendido entre 
5660 y 5370 X , se puede observer la gran cantidad de lîneas 
existantes en esta zona comparada con las anteriores.
En la Fig. 71, so muestra la zona espectral comprendida en 












































































































































sidadcs entre la lînea de 4 702. 3 8 (I - 1200 segfin réf. |l7|) 
debida a una transiciôn desde un nivel 3p^5p , y las restantes 
lineas .
En la Fig, 72 se muestran las lîneas que parten de niveles 
3p^5p que son junto con las que parten de niveles 3p^4p las 
mâs intensas del espectro del Ar I .
Una vez identificadas las lîneas en el espectro, se pasô a 
medir las intensidades de las lîneas que parte.n de un mismo ni ­
vel, mediante diverses barridos de estas lineas aisladas, con el 
fin de poder detectar posibles variaciones en las alturas rel^ 
tivas de las lîneas. Asi se han determinado las probabilidades de 
transiciôn relativas de las lîneas que tienen por origen niveles 
de las configuraciones 3p^ns (n = 6,7,8,9) , 3p^np (n = 4,5,6) , 
3p^nd (n = 4,5,6,7) cuyas longitudes de onda estan comprendidas 
entre 3400 y 9400 % . En total se han estudiado 237 lîneas 
procédantes de 68 niveles.
Para los niveles 3p^4p se han podido medir las intensida­
des de todas las lîneas que parten de estos niveles; como, por 
otra parte, se habîa obtenido el valor de sus vidas médias, se ha 
podido determinar no sôlo las probabilidades de transiciôn relat^ 
vas, sino tambiên las absolûtes. Para las restantes configuracio­
nes , Ja contribuciôn de las transiciones cuya longitud de onda es - 
taba fuera de nuestro rango espectral de detecciôn era superior a 
un 50% segûn los câlculos realizados en jk . Sin embargo, para 
las trans i c iones procèdentes de niveles 5p se ha pasado a valo­
res absolutos de las probabilidades de transiciôn, tomando para la 
lînea mâs fiable valor experimental dado por la ref. j2 0 |. Se ha 
elegido los resultados de estos autores por ser una media de los 
resultados expérimentales existantes hasta el momento de hacerse 
la recopilaciôn (1969) . En otros casos los câlculos realizados 
en jk nos han permitido evaluar la contribuciôn de las transi­
ciones no medidas.
A continuaciôn se describe detalladamente el modo particu-
E'20/.V





























































lar de desexcitacion de cada uno de los niveles de las configura 
ciones anteriormente mcncionadas.
II. 2.1.- P fL ob ab^ l^dad^A  de. t ^ a m ^ c - c ô n  a b & o tu ta .A  ij K e la tÂ ^ v a i  de.6~ 
d z  n . i v z l z &  5 p - 4 p
Se han medido las intensidades de las transiciones 
U p i + s  excepto para el nivel Up|l/2|i (ya que no se habîa po­
dido medir su vida media). Para los restantes niveles como se co^  
nocîa su vida media se han podido determinar las probabilidades 
de transicion absolutas con errores comprendidos entre un il y 
un 25% excepto para los niveles U p |5 / 2 [g y Up|l/2|o que se 
han obtenido directamente de la vida media y que presentan erro­
res de un 5 y un 10% respectivamente.
Las lîneas medidas son las mâs intensas del espectro del 
Ar I . El fotomultiplicador empleado ha sido el XP 1005 pues 
estas lîreas tienen sus longitudes de onda entre 6677 y 935U %.
Pr" a longitudes de onda superiores a 8800 R la determina­
ciôn de la eficiencia del sistema présenta un margen de error 
comprendido entre un 11% (para 8800 % ) y un 20% (9U00 %), Por 
ello la determinaciôn de las probabilidades de transiciôn en es­
ta zona présenta un mayor margen de error (hasta un 25% para la 
lînea de 9354.22 %) ,
En la tabla 11 se muestran los valores expérimentales obt^ 
nidos por nosotros para las probabilidades de transiciôn relati­
vas de las lîneas que parten de niveles 3p®4p . Estos resulta­
dos se comparan con los obtenidos por W.L.Wiese et al. | 20 j (tra^ 
bajo de recopilaciôn); Y a .F .Verolainen y A .L .Osherovich |2l) (m^
todo semejante al nuestro).
J .B .Shumaker Jr y C.H.Popenoe |28| y H.M.Olsen |45| (areo 
têrmico), A .Pery-Thorne y J .E .Chamberla in |4 4 | (método de h o o k i  









2 îî g g
2 g $ 2 2 8













8 5 8 3 :
8 3
" 8
3 8 3 8
5 S 8
2 8 8
2 8 8 8 2 3 8
214
absorciôn y omis ion). Se hace, ademis, en es la tabla una compar^ 
ciôn con los calcules teôricos realizados en jk y con los obt^ 
nidos en acoplainiento inlemiedio por P.D.Johnston |l$j, R.A.billy 
|30j, M.Aymar et al |3l| y R.H.Garstang y J.van Blerkom |*^ b |.
En los resultados de las Refs. |28| y |4S| se utiliza el 
todo de emisiôn descrito en la introducciôn de este capitule, cu^  
ya mayor fuente de error es la determinaciôn de la poblaciôn del 
nivel superior.
En la tabla 12 aparecen las probabilidades de transiciôn 
absolûtes para las lîneas que tienen por origen los nivales 4p . 
Los calcules de la réf. |3l| se ban realizado en aproxiinaciôn 
de longitudes del dipolo (S) y velocidad del dipolo (S*) . Pa­
ra valores prôximos de S y S ' los autoros han ccnseguido cal­
cules mas refinados incluyerido un têrmino que tiene en cuenta la 
interacciôn de configuréeiones (S^) .
Probabilîdades de transiciôn de las lîneas con origen en el nivel
U p l 5 / 2 | 3  ( 2 p g )
La ûnica via de desexcitacion del nivel %p|5/2(g , en aproxi_ 
maciôn dipolar eléctrica, es la transiciôn 5s|3 /2 ) 2 - 4p|5/2|3 de 
8114.31 8 . Es esta la linea mas intensa del cspectro, de intensi- 
dad 5000 segûn la tabla de la réf. |l7| y 3 7 segûn la clasifi- 
caciôn de la réf. |is|.
Su probabilidad de transiciôn vendra dada como inversa de la 
vida media del nivel 4p|5 /2 ) 3 cuyo valor aparece en la tabla 1 
del capitule I.
El valor para la probabilidad de transiciôn es (32.3+2.1)* 
*10®s"^ . Valor intcrmcdio de 3 os resultados c'<;>er iraentalcs exis­
te n t e s en la literature que oscilan entre (1.1.4 14.9) *10^ 
de la réf. |'t4| y (39.5 14)  xlo° s~^ de la rcf. )28). Los valo-
a l
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res teôricos se mantienen entre 3 2 . 9 * 1 0 ®  s '  ^ y 4 0 . 8 * 1 0 ®g ~* 
calculadoG ambos por la réf. |31) segun la aproximaciôn de la 
longitud y la velocidad del dipolo.
Probabilidades de transiciôn de las lîneas que parten del nivel 
4p|5/2|z (2pe)
De las très lîneas que parten del nivel 4p|5/2|2 sôlo 
dos son accesibles a nuestro sistema experimental. Sus probabil^ 
dades de transiciôn absolutas y relativas son:
Transiciôn A(%) ^rel ^abs *10® s *
4s| 3 /2 ) 2  - 4p|5/2)2 8014.79 47.5 10.8 1.3
4s|3/2)i 8424.65 100 22.7 2.8
4s*)l/2)i 9784. 50
Para pasar a las probabilidades de transicioaabsolutas es 
necesario conocer la vida media del nivel modida con anterioridad 
y de valor 29 ± 2 ns y ademâs, estimar la contribuciôn de la 
transiciôn 4s')l/2)i - 4p) 5 /2 ) 2 . Para ello, la existencia de 
resultados anteriores a los nuestros nos permitiô estimar su vg^  
lor relative en 4,9 , valor asignado por P.D.Johnston )16| a 
esta transiciônj la elecciôn del valor de la réf. )l6) se debe a 
que sus probabilidades de transiciôn relativas son iguales a las 
nuestras (100 y 47.5 respectivaraente). Con tôdo ello se pasô 
a determinar las probabilidades de transiciôn absolutas. El error 
estiroado, de un 12,5% , tiene en cuenta el error relative debido 
a la diferencia de valores que resultan de considerar la contribij 
ciôn de la transiciôn no-medida como de probabilidad nala, de pro^ 
babilidad relative el valor de la réf. )l6| o de probabilidad re- 
lativa el doble de dicho valor.
Los valores obtenidos por nosotros concuerdan deitro del 
error experimental con los dados on las refs.)20, 28 y 45), non 
superiores en menos de un 26% a los do la ref. )46) y liscrepan
217.
en un factor 2.1 de los dados en la réf. |44|.
Memos de destacar efi buen acuerdo entre los calcules teôri 
cos realizados en acoplamiento intermedio y los valores experimen 
talcs obtenidos para estas transiciones por las Refs. |20 , 28 , 4 s| 
y los presentados en esta Memoria. Los câlculos teôricos realiza­
dos por nosotros en acoplamiento jk no permiten todas las transi^ 
ciones posibles con lo que dan, en general, valores ligeramente 
altos.
Los valores concretos obtenidos por los diverses autores 
aparecen en la tabla 12.
Probabilidades de transiciôn de l-îneas que tienen por origen el 
nivel 4p|3/2[i (2py) .
Se han medido las cuatro transiciones que parten del nivel 
4p|3/2|i , los valores obtenidos para sus probabilidades de trans^
ciôn aparecen en la siguiente tabla:
Transiciôn X(X) A , A , x 10®s"*
rel. abs
4sI 3 /2 ) 2  - 4p) 3 /2) 1 7723.76 19.9 4.6 ± 0.9
4s)3/2 11 8103.69 100 23.1 ± 4 . 0
4 s ')1 /2 ) 0  8667.94 17.6 4 . 1 ± 0 . 7
4s') 1 /2 ) 1 9354.22 6.8 1.6 ±0. 4
La resoluciôn del dispositive experimental nos permits ver 
con claridad las maximas de las lîneas de 7723,76 y 7724.21 X 
pero s in embargo las alas de las lîneas se mezclan por ser la 
constante de tiempo del integrador distinta de cero. Para medir 
la contribuciôn de la linea de 7724.21 % en la de 7723.76 X 
de interês, se observe el conjunto, de lîneas para barridos del 
monocroinador nrecientes y decrecientes en longitudes de onda , 
despues se hizo una ropresentaciôn del conjunto de lîneas en pa- 
pel logaritmico y conocido el perfil de lînea en esa zona del
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cspectro se rcstô del conjunto la 7724.21 8 de manera tal que 
la diferencia cquivaliera a un perfil de lînea semejantc al in 
cial. Asî se hn determinado la conti’ibucion de la linea de
7724.21 8 en cl mâximo de altura de la lînea de 7723.76 8 ,
que es de 0.27 . Para determinar el perfil de lînea se tomô la
lînea aislada de 7635 8 . En la Fig. 73 se muestra el perfil de 
la lînea aislada y su representacion semilogarîtmica a mayor es - 
cala (en registrador 2 8/cm ; en representacion semilogarîtmica 
0,2 8/cm), asî como el grupo de lîneas para avance del monocroma
dor hacia X crecientes y decrecientes. Se observa como la se-
gunda lînea obtenida en el barrido tiene mayor altura que cuando 
se cbtiene la primera. Esto se explica por la contribuciôn de 
las colas. El error estimado para la probabilidad absoluta de es
ta transiciôn es de 19.5% . Para las lîneas de 8103.69 y
8667.94 X , el error estimado es de un 17% y para la lînea de
9354.22 X de 25% . El error estimado para esta ûltima lînea es
mayor por estar en una zona espectral limite para la red utiliz^ 
da en el monocromador y observarse pequefîas discrepancias entre 
los valores obtenidos por los dos mêtodos utilizados para la ca- 
libraciôn del sistema.
Para la lînea de 8103.69 X el valor obtenido para la pro^ 
babilidad de transiciôn concuerda, dentro del error experimental, 
con el obtenido experimentalmente por los restantes autores con 
mêtodos muy diversos. El acuerdo con los câlculos teôricos es 
tambiên bueno.
Probabilidades de transiciôn de las lîneas que parten del nivel 
4p[3/2|2 (2pe>
Se han medido las probabilidades de transiciôn de las très 
vîas de desexcitaciôn radiativa de este nivel. Los valores rela­





























Transiciôn X(X) ^re] *abs ** ®
Ms I3 / 2 I2 - Mp|3/2|2 7635. 11 100 22,5 + 3.5
Ms I3/2 11 8006.16 32 7,2 ±1.1
Ms'|l/2|i 922M.50 50 11,2 ± 3.M
El error relative asignado a las lîneas de 7635.11 y de
8006.16 % es de un 15% , y a la lînea de 922M.50 8 es de un 
25% debido a que esta lînea se encuentra en una zona extrema 
de la red.
Para la lînea mas intensa (7635.11 8) , el valor obtenido 
por nosotros para la probabilidad de transiciôn absoluta esta en 
buen acuerdo con el obtenido por los restantes autores dentro de 
los mârgenes de error dados por cada uno. Para la lînea de
8006.16 8 nuestro valor es intermedio, el valor mas iajo es el 
aportado por la réf. 120| de (M.7+ 1.2 x 10®)s * y el mas alto 
el dado por la réf. |2l| de (7.7 + 0 .8 )% lo^ s  ^ . Para la transi
ciôn Ms'|l/2|i - M p| 3 /2 ( 2  , el valor aportado para li probabili­
dad de transiciôn es mayor en un factor 1.9 al de la réf. |20); 
en un factor 1.8 al resultado obtenido en la réf. |28| y en un 
factor 1.5 al dado en la réf. |2l|, Sin embargo, es Inferior en 
un factor 2.M al resultado de la réf. |M7|.
Probabilidades de transiciôn de las lines con origen *n el nivel 
Mp(l/2lo (2ps)
La lînea de 8578.06 % correspondiente a la transiciôn 
Ms'|l/2|i - Upjl/2|o no se ha podido separar del ruilo. Por tan 
to le hemos atribuido una probabilidad de transiciôn nferior a 
0.01 X 10® s~^ y tornado como valor de la probabilidad de tran si­
ciôn para la otra via de desexcitaciôn radiativa (Ms 3 / 2 |% -
- Mp|l/2|o ) el dado como inverso de la vida media dil nivel me^ 
dido anteriormente.
El valor de la probabilidad de transiciôn es de
221.
(51.3+ 5 .0 ) X 10® s~^ en buen acuerdo dentro del error experimein 
tal con los aportados por W.L.Wiese et al. 12 0 1 de (M3 + 11) x 10® 
s~^ y J .B .Shumaker Jr y C.H.Popenoe |28) de (M6.M ± 5.0) x 10®s"^ 
y L.R.Doherty de M8.0 xio® s~^ . Sin embargo, es superior en un
25% al dado por H.N.Olsen |M 5 | e inferior en un factor 1.9 al 
dado por L .P .Razumouskaya |M7|. Los câlculos teôricos dan valores 
comprendidos entre M2.3 x lo® s~* |l6| y 51.3 x lo® s  ^ I 3 1 i que
discrepan en menos de un 18% de nuestro resultado experimental. 
El error asignado a la probabilidad de transiciôn estudiada es de 
un 10% .
Probabilidades de transiciôn de las lîneas que parten del nivel 
Mp'|3/2|i (2p4)
Se han determinado las probabilidades de transiciôn de las 
cuatro lîneas que tienen por origen el nivel Mp'|3/2|j . Los v^ 
lores absolutes y relatives obtenidos se esquematizan en la si ­
guiente tabla:
Transiciôn x ( 8 ) *rel. *abs- 1 0 '  "■'
Ms 13 / 2 ) 2 - 4p'|3/2|i 71M7.DM 5. 0.93 ±0.11
Ms 13/2 11 7M71.17 0.2 0 .03510 .OOM
Ms'|l/2|o 79M7.17 100 17.9 ±3.0
M s ’ 11 / 2 11 8521.M5 91 16.3 ± 2.8
La lînea mas intensa es la esperada segûn el acoplamiento 
jk es decir, aquella que cumple Ak = AJ = Al = 1 |1 9 |. Para
ella, valor obtenido de la probabilidad de transiciôn esta en 
buen acuerdo, dentro de los mârgenes de errer, con los obtenidos 
experimentalmente por los demâs autores (consulter tabla 12).
Los valores teôricos se encuentran dentro de los limites dados 
por los valores càlculados por M.Aymar et al. |3l| en la aproxi- 
maciôn de longitud del dipolo (23.9 x 10® s ) y en la de velo­
cidad del dipolo (18.5 x 10^ s ^ ) considerando acoplamiento in­
termedio. Nuestros valores expérimentales presentan errores de
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un 17% .
Las maycres discrepancias aparecen para la lînea mas débil 
de 7M71.17 8 . Nuestro resultado concuerda dentro de los mârge­
nes de error con los obtenidos en la réf. |2 0 | de (0.025 ±0.006) 
10®s~^ y en la réf. |28| de (0.029 ±0.003) %10®s  ^ , Sin embar­
go la réf. )m m | aporta un valor de (M.O ±1.2) %10®s"^ que supo- 
ne una discrcpancia de un factor mayor a 85 con el grupo de va 
lores de las refs. |20] y |28| y el presentado en este trabajo. 
Considerables discrepancias aparecen tambiên entre los câlculos 
teôricos, los câlculos mas prôximos a nuestro valor experimental 
son los de la réf. 131) en la aproximaciôn de velocidad del dipo^ 
lo, que da para esta transiciôn un valor de 0.09 x 10*
Probabilidades de transiciôn de las lîneas que parten del nivel 
Mp' |3/2|2(2p3)
Se han medido las intensidades de las très lîneas que p ar­
ten de este nivel dando para sus probabilidades de transiciôn 
los valores que se esquematizan en la siguiente tabla:
_1
Transiciôn 1(8) * r e l . A a b s *  10* "
Ms|3/2|2 - Mp'|3/2|2 7067.22 18 M .7 0.7
Ms 13/2 11 7383.98 36 9.M l.M
Ms* 11/2 11 8M08.21 100 25.8 M.O
Los errores expérimentales se estiman en un 15% ,
Lot; resultados obtenidos por W.L.Wiese et al. j20[ y por 
J .B .Shumaker Jr y G.H. Ponenoe |28j estân en buen acuerdo con 
los obtenidos por nosotros para las probabilidades de transi­
ciôn de las très lîneas. Tambiên concuerda, dentro del error ex^ 
perimental, con los resultados dados por Y a .f .Varolainen y A.L.
0 s h e r o V i G h 1 2 3. j y por A.Pery-Thnrno y J.L.Chamberlain j M M |. H l aeuer 
do con los calcules realizados en acoplamiento intermedio es
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bueno siendo los valores de P.. A,Lilly | 30 | los mas prôximos a 
nuestros resultados para las très transiciones. Los câlculos rea^ 
lizados en acoplamiento jk solo permiten la transiciôn 
M s ’ I1/2 11 - M p ’ |3/2|2 y por tanto el valor de la probabilidad 
de transiciôn (31.7 xio® es superior a los valores obten^
dos experimentalmente para dicha transiciôn, pues el efecto que 
produce este tipo de acoplamiento puro es el de englobar varias 
transiciones, permitidas en acoplamiento intermedio, en una sola.
Probabilidades de transiciôn de las lîneas con origen en el nivel 
Mp'|l/2|i (2p2)
Se han determinado las probabilidades de transiciôn de las 
cuatro vîas de desexcitaciôn espontânea dipolares elêctricas de
este nivel. Sus valores absolûtes y relatives aparecen en la
bla siguiente:
Transiciôn x(8) * r e l . A . X 10® s abs
Ms 13/212 - Mp' 11/2 11 6965.M3 39 6.6 ± 1.0
Ms 13/211 7272,93 15 2 . 5 + O . M
M s ' |l/2|o 772M.21 60 1 0 . 2 + 1 . 5
M s ’ |l/2 | 1 886M.52 100 17.0 ± 2.5
Nuestros resultados, que presentan un error de un 15% , 
estân en buen acuerdo con los obtenidos por W.L.Wiese et al. j2 0 | 
y con los obtenidos por J.B.Shumaker Jr y C.H.Popenoe | 2 8 | para 
las cuatro lîneas. El acuerdo es bueno, tambiên con los résulta^ 
dos encontrados en la réf. |2l| para las lîneas de 772M.21 y 
7272,93 8 . Para esta ûltima lînea, H.N.Olsen |M5| da un valor 
de la probabilidad de transiciôn de ( 1 6 . 1 + 0 . 8 )  *10® s~* un 
factor 6 mayor que los restantes valores expérimentales que no 
pasan en ningûn caso de (2.7 + 0.3) x 10® s “ * |2l|. Los câlculos
teôricos mas prôximos a nuestros resultados expérimentales son 
los dados por P .D .Johnston |l6|. Todos estos valores aparecen en 
la tabla 13. Los valores calculados en acoplamiento jk son de
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de 24.1 X 10® s"^ para la lînea de 8264.52 8 y de 12.8 x 10®s“ 
para la lînea de 7724.21 ?. , estos valores son algo superiores 
a nuestros resultados expérimentales por englobar las otras dos 
transiciones no permitidas.
Probabilidades de transiciôn de las lîneas que parten del nivel 
Mp'|l/2|o (2Pl)
Los valores obtenidos para las probabilidades de transiciô 
de las dos lîneas que tienen su origen en el nivel Mp'[l/2|o se 
muestran en la siguiente tabla:
Transiciôn X(8) A , A . x 10® s *rel. abs
4s|3/2ji - 4p'jl/2|o 6672.28 0.8 0 . 3 6 ± 0 . 0 7
4s'|l/2|i 7503,87 100 45.1 ±5.0
Los resultados aquî presentados estan en buen acuerdo, den 
tro del margen de error experimental, con los obtenidos en las 
refs.I2 0 I y |28|. Es de notar que el valor obtenido en la réf.
|2l| para la probabilidad de transiciôn de la lînea mas dêbil
(6677.28 X) es mas de un factor 10 inferior a nuestro resu^ 
tado, en cambio, el acuerdo es bueno con el valor obtenido para 
la lînea mas intensa de 7503.87 8 . Para esta lînea, el ûnico 
valor que excede el margen de error dado a nuestro resultado de 
(45.1 ± 5.0) X 10® s~^ es el dado por L.R.Doherty |46j de 
55 xlO® s”  ^ . Los câlculos teôricos incluido los realizados en
acoplamiento jk dan buenos resultados para la lînea mas inten­
sa, sin aprcximarse a los valores expérimentales para la mâs d ê ­
bil. Los errores expérimentales de nuestros resultados son de un 
11% para la lînea de 7503.87 X y de un 19% para la lînea
mâs dêbil de 6677.28 8 .
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Se han medido las intensidades de las lîneas correspon- 
dientes a las transiciones 5p -+4s . Estas lîneas tienen sus lon^ 
gitudes de onda comprendidas entre 3900 y 4700 X por ello se 
han detectado con el fotomultiplicador XP 2000 .
Conocidas las intensidades de las lîneas se han podido d e ­
terminar las probabilidades de transiciôn relativas que aparecen 
en la tabla 13. Nuestros valores expérimentales se han comparado 
con los obtenidos por W.L.Wiese et al. 120| (trabajo de recopil^ 
ciôn), C.H.Corliss y J.B. Shumaker Jr |49|, I.Bues et al. (soj, 
B.Wende |5l| que han realizado medidas utilizando como fuente 
una lâmpara de arco de gas Argon y por ûltimo con los resultados 
obtenidos por B.S.Malone y W.H.Corcoran |52|, en un plasma de Ar^ 
gon a la presiôn atmosfêrica excitado por un campo de radio fre- 
cuencia. En esta tabla se incluyen tambiên los valores relatives 
de las probabilidades de transiciôn calculadas en acoplamiento 
jk y los valores relatives de los câlculos realizados en a c o ­
plamiento intermedio por J.B.Johnston (16| , R.A.Lilly |30| y R.H. 
Garstang y J.Van Blerkom |48|.
Los errores estimados en las medidas de las intensidades 
relativas han side de un 10% para las lîneas de probabilidad 
relative superior a 10 y de un 15% para las de propiedad 
inferior a 10 y superior a 1 . Para las lîneas 4190.71 y
4191.03 X resueltas en segundo ôrden (0.25 X de resoluciôn)
el error estimado es de un 18% .
Para pasar a los valores absolutos de las probabilidades 
de transiciôn contâbamos con las vidas médias de estos niveles 
obtenidas con anterioridad, pero esto no era suficiente debido 
a que estos niveles se desexcitan tambiên a niveles 3d y 5s . 
La contribuciôn de las transiciones, 5 p -+ 3d y 5p -+ 5s , es
grande, segûn nuestros câlculos puede ser hasta de un factor
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probabilidad de transiciôn total. Sin embargo, hemos considerado 
interesante pasar a valores absolutos, para lo cual, tomamos do 
cada nivel la transiciôn mâs intensa y 1© hemos dado el valor 
absolut- asignado por W.L.Wiese et al. |2o| por ser los valores 
de estos investigadores una especie de media ponderada en el 
sentido de dar a los resultados de cada autor un peso estadist^ 
C O  relacionado con la fiabilidad del metodo utilizado, para aque^ 
llos casos en que las probabilidades de transiciôn relativas son 
muy prôximas a las obtenidas por uno de los otros autores , hemos 
tornado el valor del trabajo correspondiente.
En las tablas IM y 15 se presentan los resultados obteni­
dos para las probabilidades de transiciôn absolutas 5p Ms . 
Estos resultados se comparan con los obtenidos por los autores 
ya mencionados (refs. |20|, |m 9-51|) y ademâs con los obtenidos
por J.F.Bott |53|. Se incluye, ademâs, como referencia para la 
comparaciôn la media de los resultados expérimentales obtenida 
én la literatura en esta media se han excluido los resultados 
que nos han parecido menos fiables, como la de la referencia |&7| 
cuyas probabilidades de transiciôn exceden a las nuestras hasta 
en un factor 1000
Probabilidades de transiciôn para lineas con origen en el nivel 
5p|l/2|i (3Pio)
Se han medido las intensidades de las cuatro transiciones 
que partiendo de este nivel van a niveles 3p®Ms . Lor. valores 
obtenidos de las probabilidades de transiciôn absolutas y rela-
tivas aparecen en la siguiente tablai
Transiciôn x(X) *rel. ^re 1 . A , xlO®s~^ abs Aabs *10*3
Ms 13 /2 12 - 5p|l/2| 1 M 2 51 . 1 8 77 91 0.87 0.93
Ms 13/2 11 M 3 6 3 .80 13 12.5 0.15 0.13
Ms'|l/2|o M 5 2 2 .32 75 . 5 79 0. 85 0»8M




















En esta tabla so han incluido tambicn los valores medios 
de promediar los resultados existantes en la literatura y que he 
mos considerado vSlidos; asî para este nivel hemos excluido los 
resultados obtenidos en la réf. (49| por considerar denasiado a^ 
tos sus valores absolutos, sin embargo, sus valores relatives si 
se han incluido en esta media.
Una vcz determinadas las probabilidades de transiciôn rela 
tiva con un error de un 10% y conocida la vida media del nivel 
5p|l/2|o de 170 +14 ns se consideraron las transiciones 
5p 3d y 5 p ->• 5s cuyas longitudes de onda en el infrarrojo m e ­
dio estân fuera de nuestro rango espectral de trabajo (en esta 
zona la detecciôn de luz no se puede hacer con fotomulCiplicado­
res ) .
Los câlculos realizados en este trabajo daban para las 
transiciones 5p 5s y 5p + 3d un valor de 5,5 x 13® s “  ^ fren^ 
te a un 0.52 x 10® s  ^ para las transiciones 5 p -> 4s . Esto in- 
dica que las probabilidades de transiciôn de las lîmas 5 p -► 5s 
5p 3d han do ser consideradas. Sin embargo, los câlculos reali 
zados para las lîneas que parten de este nivel no pa:'ecen dar 
cuenta de los resultados expérimentales (consultar tibia 1 4 ) so- 
bretodo para las transiciones de longitudes de onda 4251.18 y 
4702.32 % para las que aparecen discrepancias en faitores 21 
y 37 respectivamente.
Por ello, no se han considerado fiables los câ-culos real^ 
zados para evaluar las transiciones Sp -> 5s y 5p -► Id . En vis­
ta de lo cual, se ha tornado para la transiciôn mâs iitensa,
4 s '(1/2 11 - 5p|l/2|i , el valor dado por la réf. 120 de
1.13 X 10 ^s  ^ que tiene un error estimado de un 20‘> . A partir 
de ella se han obtenido las restantes probabilidades de transi­
ciôn absoluta.
Comparando las probabilidades de transiciôn reativas con 
la media obtenida se observa que las discrepancias s<n inferiores 
a un 17% para las cuatro transiciones. D if erencias menores dé
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un 3 5% se obtienen al comparar nuestros valores de la5probabi- 
lidades de transiciôn absolutas con la media experimental calcu- 
lada.
Probabilidades de transiciôn para lîneas con origen en el nivel 
5p|5 /2 ( 2 (3pg)
Se han medido las intensidades de las très lîneas que par­
ten de nivel 5 p ( 5 /2 ( 2 y van a nivelas 4 s . Asî se han podido 
determinar las probabilidades de transiciôn relatives, Por cau­
sas anâlogas a las explicadas al describir el nivel precedents, 
hemos tenido que considerar el valor dado por la réf. (20( para 
la transiciôn de 4300.loX como referencia para pasar a las pro^ 
babilidades de transiciôn absolutas. El valor dado por W.L.Wiese 
et al. (20( para la probabilidad de transiciôn de la lînea de 
4300.10 X présenta un error de un 25% . En las medidas de las 
intensidades de las lîneas los errores han sido estimados en un 
10% para la lînea de 4300.10 X , de un 15% para la lîneà de 
4628.45 X y de un 18% para la linea de 4190.71 X separado 
en segundo orden de la lînea de 4191.03 X despuês de hacer un 
anâlisis de las lîneas para separar el efecto de las colas, de 
unas sobre otras. Ver figura 74.
Los resultados obtenidos para las probabilidades de trans_i 
ciôn relativas y absolutas se presentan en la siguiente tabla en 
la que se comparan con las médias obtenidas a partir de los re­
sultados expérimentales existantes en la literatura.
Transiciôn X(X) A , Â , A .  xlQSg “ ^ Â . xloSs'Irel r e l . ans abs
4s 13 / 2 ( 2  - 5p(5/2| 2 4190. 71 55 . 5 62 2.2 2 .2
4s( 3/2 11 4300 .10 100 100 3.9 4 .1
4s ' I1 / 2 ( 1 4628. 45 8 .5 20 0 . 33 0 .35 1*
Los va lores relative s de las probabiii dados de trans ici on










a un 16% . Para los valores absolutos las discrepancias son in- 
feriores a un 6%, Con fespecto a los câlculos realizados en aco^ 
plamiento intermedio las discrepancias en valores relatives son 
inferiores a un 50% ; pero, comparando los valores absolutos, 
las discrepancias son mayores a un factor 3 para todas las 
transiciones, solamente los câlculos realizados en acoplamiento 
jk dan un valor aproximado (2 .4 x lo^ s ” ^) para la probabili­
dad de transiciôn de la lînea de 4190.71 8 .
Probabilidades de transiciôn para lîneas con origen en el nivel 
5p|3/2ii (3p?) .
Se han determinado las probabilidades de transiciôn relatif 
vas de las lîneas 3py Is mediante la medida de sus intensida­
des. Para obtener los valores absolutos, debido a que los câlculos 
no, parecen ser de gran ayuda, se h.a considerado para la transi­
ciôn mâs intensa 4272.17 8 el valor asignado por I.Bues et al 
I 501 de 1,0% 10  ^ s~^ , valor al que -los autores asignan un error
de un 10% . El error, estimado en nuestras medidas de las inten­
sidades de las lîneas de emisiôn es de un 10% para las probabiii^ 
dades de transiciôn relativas de las lîneas de 4164,18 , 4272.17 
y 4596.10 8 y de un 15% para la de la lînea mâs débil de 
4424.00 8 .
Los valores de las probabilidades de transiciôn absolutas y 
relatives se comparan en la siguiente tabla con la media de los 
valores existantes en la literatura.
-1
Transiciôn X.(8) *rel *rel
Â x 1q 5 
abs
4s I3 /2 I2 - 5p|3/2|i 4164.18 40 35 2.8 2.6
4 s 13/2 11 4272.17 100 100 7.0 7^4
4 s '|l/2|o 4424.00 1,.6 1. 1 0.11 0.08
4s 11/2 11 4596 . 10 19 13 1 . 3 0.98
5 34.
Comparando con los valores medios relatives observâmes que 
la mayor discrepancia, de un 40% , aparece para la linea mâs dê_ 
bil. En la compai'aciôn de valores absolutos con la media,observa^ 
mos que la mayor discrepancia (32%) se présenta para la lînea 
mâs dêbil de 4424.00 8 . Sin embargo los câlculos teôricos com- 
parados con esta media dan valores muy altos. Los valores mâs 
prôximos se presentan para la transiciôn mâs débil de 4424,0 8.
Probabilidades de transiciôn de lîneas con origen en el nivel 
5p|3/2j2 (3p&)
La medida de las intensidades de las lîneas 3pg -*■ Is nos 
han permitido determinar las probabilidades de transiciôn relatif 
vas de estas très lîneas. La comparaciôn de estas probabilida­
des de transiciôn relativas con las obtenidas por otros autores 
nos ha llevado a tomar como referencia para pasar a valores abso^ 
lutos el valor dado por I.Bues et al. |5 0 j para la linea mâs in­
tensa. El valor encontrado por estos autores es 11.6 xI0^o~^ y 
présenta un error de un 10% .
El error estimado en la medida de las intensidades da un 
error en la determinaciôn de las probabilidades do transiciôn re 
lat i vas de un 10 % para las lîneas de 4150. 59 y 4266,29 8 y 
de un 25% para la lînea de 4589,29 8 ,
En la siguiente tabla se presentan los valores obtenidos 
para las probabilidades de transiciôn relativas y absolutas as i 
como, los valores medios de los resultados expérimentales exis­
tantes en la literatura y que curaplen unas condiciones mînimas 
de fiabilidad. ,
Transiciôn X(8) A Â A . xio^s  ^ Â , xlo^srel rel abs abs
4 s I 3 / 2 I2 - 5p|3/2|2 4153,59 100 100 11.6 12.1
4s|3/2|, 4266.29 33 25 3.8 3.1
4 s ’ |l/2|i 4i>89 . 29 0.5 0.4 0.058 0.05
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Comparando las probabilidades de transiciôn expérimentales 
con el valor medio (que considérâmes representative por ser mâs 
libre de los errores sistemâticos de cada mêtodo en particular) 
observâmes que las discrepancias son inferiores a un 25% . En 
cuanto a los valores absolûtes diremos que las diferencias son 
inferiores a un 18% . Los câlculos teôricos tant o en acoplamien 
to jk como intermedio sobre valoran las probabilidades de tran^ 
siciôn absolutas. En cuanto a los valores relatives,los câlculos 
realizados en acoplamiento intermedio por las refs. (16|, |30] y
|U8| dan valores acordes con los expérimentales excepto para la 
lînea de 4589.29 8 cuyos valores son un factor 18 superiores 
a los expérimentales.
Probabilidades de transiciôn de lîneas con origen en el nivel 
5p|l/2|o (3Ps)
Se han medido las intensidades de las dos lîneas que p a r ­
tiendo de este nivel van a niveles 4s . A partir de estas inten 
sidades so han obtenido las probabilidades de transiciôn relati­
vas que se presentan en la tabla siguiente:
Transiciôn x(8) *rel %rel
4198.32 100 100 27.6 25.0
4510.73 40 43 11.1 10,44s'|l/2|i
Estas probabilidades de transiciôn relativas que presentan 
errores de un 10% se comparan con la media de los valores expe_ 
rimentales de los difcrentes autores, siendo las diferencias in­
feriores al error experimental. Para pasar a valores absolutos 
de las probabilidades de transiciôn se ha considerado el valor 
asignado por W.L.Wiese |2 0 | para la lînea mâs intensa, esté v a ­
lor de 27.6 X 10  ^ s~^ tiene un error estimado en un 25% . La 
comparaciôn de los valores absolutos de las probabilidades de 
transiciôn con su media correspondiente présenta discrepancias in 
feriores a un 10% para ambas lîneas. Los câlculos realizados en
acoplamiento intermedio si bien dan valores que difieren de la * 
media experimental en menos de un 15% para la lînea mâs ioten^ 
sa, dan un valor para la probabilidad de transiciôn de la linea 
de 4510.73 A que es un factor 7.5 inferior a dicha media.
Probabilidad de transiciôn de las lîneas con origen en el nivel 
5p'|3/2|2 (3P3)
Se han determinado las probabilidades de transiciôn relati^ 
vas de las lîneas 3pg -► Is con un error de un 10% . Estos val^ 
res se comparan con la media de los resultados expérimentales o^ 
tenidos por los demâs autores (refs..|20,50,51 y 52jX tal y como 
se muestra en la siguiente tabla:
Transiciôn X(A) A , A _ A xlO^s * S xlo^
rel rel abs abs
4sI /2 I2 - 5p'| 3 /2 ( 2 3947.50 11.5 13.5 0.53 0.55
4 s (3 /2(1 4044.42 58.5 60 2.7 3.0
4 s '(1 /2( 1 4333.56 100 100 4.6 4.6
Las discrepancias de nuestros resultados con la media expe^ 
rimental de las probabilidades de transiciôn relativas son infe­
riores a un 17% para las très lîneas. Los valores relatives de 
la bibliografîa que mâs se parecen a las nuestros son las obteni­
das por I.Bues et al. |3 0 | por tanto hemos tornado como referencia 
para obtener las propiedades de transiciôn absolutas el dado en 
la réf. (50j para la transiciôn 4s'|l/2|i - 5p'( 3 /2 ( 2  
4.6 xio^s'* que présenta un error de un 15% . Los valores de 
las probabilidades de transiciôn absolutas asî obtenidas se compa^ 
ran en la tabla anterior con la media de valores expérimentales.
De esta comparaciôn se deduce que las discrepancias son inferio­
res a un 11% , Los câlculos teôricos realizadostanto en acopla- 
micnto jk como intermedio sobreestiman en un factor 3.5 el va­
lor de la transiciôn mâs intensa, sin embargo subestiman cl valor 
da la probab .i 1 i dad de transiciôn de la lînea de 394 7.5 8 en una 
cantidad seme jante (factor 3.1). Hemos de senalar que el caJcular
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la media de valores expérimentales de las probabilidades de traii^  
siciôn hemos deshechado el valor dado por la réf. |49| por su e x  
CGsivamente grande y por considerar no muy fiables los resulta­
dos de unos autores que se limitan al tratamiento de un espectro 
de emisiôn obtenido con anterioridad (1954) por otros autores 
|54| .
Probabilidades de transiciôn de lîneas con origen en el nivel 
5 p ' | 3 / 2 | i  ( 3 p ^  ) .
Se han medido las intensidades de très lîneas que partien­
do del nivel 5p*|3/2|i van a niveles 4s . La cuarta transiciôn 
posible 4 s I 3 /2 ) 2  “ 5p'|3/2|i de 3957 X de longitud de onda no 
aparece en ninguna de las dos clasificaciones de lîneas espectra- 
les existantes en la literatura (Réf. |l7| y jlSj) y por supuesto 
no existe ninguna medida de su intensidad. Las probabilidades de 
transiciôn relativas presentan errores de un 10% para la lînea 
de 4345.17 X , de un 15% para la lînea de 4054.53 8 y de un 
18% para la lînea de 4191.03 X . Para poder separar esta lînea 
de su mâs prôxima, la lînea de 4190.71 X acudimos a medidas en 
segundo orden ya que la intensidad del conjunto de lîneas lo per- 
mitîa. Asî pudimos separar ampliamente los mâximo s de las lîneas 
y para conocer la influencia de1 ala de una lînea en la otra tuv^ 
mos que procéder a realizar la convoluciôn partiendo de un perfil 
de lînea aislada. Se eligiô como lînea aislada la de 4198.32 X 
tambiên obtenida en segundo orden.
En la Fig. 74 se muestra como debido a la ferma del perfil 
de lînea, solamente el ala de la primera lînea afecta a la segun- 
da en su maxima altura; de aquî la diferencia de alturas, para 
barridos del monocromador hacia longitudes de onda crecientes y de^  
crecientes, mâs notoria que en la Fig. 73.
La mayor proximidad de las probabilidades de transiciôn re­
latives de este trabajo a las de I.Bues et al. j5 0 | , nos ha llov^ 
do a considerar el valor dado por este autor para la transiciôn
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ma£ probable, Ws'|l/2|o - 5p|3/2)i , como referencia para pasar
a las probabilidadco dc transicion absolutas. El valor dado en la 
ref. I 5 0 1 es de U.Ux lO^s y tiene un error estimado en un 
20% f tanto las probabilidades de transicion absolutas como relat^ 
vas se presentan en la tabla siguienteî
Transicion X(X) *rel A xlO^s"* abs
4 s 13/212 - 5p|3/2|i 3957 - - - -
4sI3/211 4054.53 5,7 5 . 3 0.25 0.24
4s'|l/2|o 4191.03 100 100 .4,4 4.8
4s '|l/2 I 1 4345.17 61 58 2 .7 2.7
Podeinos observar que las discropancias de les valores abso­
lûtes y relatives con la media de resultados expérimentales (de 
la que se ha excluido el resultado de la réf. |49| per las causas 
ya mencienadas) es inferior a un 10% y per tante mener que el 
errer experimental para las très transiciones.
Los calcules teôricos siguen dando valores que superan en 
conjunte en un factor 3 a les resultados expérimentales. Cosa 
que no es de extranar; pues, en general, dan valores de la vida 
media del nivel inferior al valor experimental.
Probabilidades de transicion de lîneas con origen en el nivel 
5p|l/2|) (3p2>
Se han determinado las probabilidades de transiciôn rolat^ 
vas de las cuatro lîneas 3p2 Is a partir de la comparaciôn y 
medida de sus intensidades. Los valores de dichas probabilidades 
de transicion apareccn en la siguiente tablé,
El error estimado de las probabilidades de transicion rel^ 
tivas es de 10% excepto para la Ixnea de U0M5.96 A que se ha 
estimado en un 15% .
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Transicion xcS) *re 1 re 1
4s 1I3 /2 I2 - 5p'|l/2|i 3948.98 75 80 3.3 3.9
4s|13/2 11 4045.96 11 9 0.49 0.4
4s '’I1 /2 I0 4181.83 100 100 4.4 4.9.
4s ''|l/2|l 4335.34 73 73 3.2 3. 3
-1
Las discrepancias de las probabilidades tie transicion re 
lativas con la media experimental (roferencias 120, 45-52j) es 
inferior a un 7% para las lîneas mas intensas y de un 19% 
para la lînea de 4045.96 % . Comparando las probabilidades de 
transiciôn absolutas obtenidas por los diferentes autores para 
la lînea mas intensa de 4181.83 X se observan dos grupos de 
valores unos en torno a 4 . 5 x l 0 ~ ® s ” * (refs. j50,51 y 5 2 |) 
y otros de valor 5.8 *10 ^s  ^ (refs. |2o|y|49|) . Sin embargo, 
los val ores relatives mâs prôximos a los nuestros eran l'.xî del 
primer grupo, por tanto se eligiô para esta lînea el valor dado 
por I.Bues et al. |50( de 4.4 *10^s~^ que présenta un error 
de un 10% . A partir de esta valor sa han obtenido las restan­
tes probabilidades de transicion absolutas que comparadas cor. 
los valores expérimentales medios presentan discrepancies infe- 
riores a un 18% . Los calcules realizados en acoplamientos in- 
termedios (Refs. |1 6 |,|30| y|48|) dan valores que difiorenen 
un factor dos de la suma de nuestros resultados expérimentales .
11,2.3,- P fL ob ab X - lC da d z i de a b i o C u t a i  y p a f ia
t i n z a A  6 p  ^  4 i .
Se han medido las intensidades de dieciocho lîneas co 
rrespoiidientes a transicioues 6p •* 4s y cuyas longitudes de 
onda estân comprendiJas entre 3390 y 3900 S , sois de estas 
iîneas han side medidas por primera vez en este trabajc segun 
la bibliografîa llegada h a s t a nosotros. Exiatcn resultados an- 
teriores dados por 3.S.Malone |5 2 | que sirvioron de punto de re^  
ferencia para los valores dados por W.L.Wiese et al, ( 20 ] , coijio
240.
se puedo ver en la tabla 16. Se presentan tambiën en esta tabla 
los câlculos realizados por P.O.Johnston ] 16 | en acoplamiento 
intormedio para las probabilidades de transicion de las lîneas 
4pg -> Is y 4p7 ^ Is y los realizados en este trabajc en aproxi^ 
niaciôn de Coulomb y acoplamiento jk puro.
Las probabilidades de transicion relatives presentadas en 
este trabajo tienen un error estimado de un 10% si su valor es
superior a 15 , de un 15% para las de valor superior a 2 y
de un 20% para la lînea de 3864,27 % de probabilidad de tran^
siciôn relative 1,3 .
Comparando nuestros resultados con la de las referencias 
|20 I y j52] se puede observar que los valores de las probabilida­
des de transicion relatives estan en buen acuerdo para las lîneas 
con origen en el nivel 6p|l/2|* , 6p|l/2|j y 6pj3/2|2 dentro
de les mârgenes de error experimental.
Los resultados obtenidos para las lîneas 6p|3/2|i 4s 
no se pueden comparer con otros dates expérimentales. Comparados 
con los câlculos realizados en acoplamiento jk las diferencias 
son inferiores a un 39% con los câlculos realizados en acopla­
miento intermedio las diferencias son inferiores a un 53% . Pa­
ra las lîneas que parten del nivel 6p'|3/2|i , los ûnicos resuJ^
tados comparatives son los experidmentales de las referencias 
I 2 0 j y |52| que difieren de los nuestros en un 32% .
Por ultimo, se han medido las cuatro transiciones 
6p ' I 3/2 I j-*^ 4s , para dos de ellas los resultados son los primeros 
existantes en la literatura tanto expérimentales como teôricos 
(en acoplamiento jk son transiciones prohibidas). Las otras 
dos se pueden comparer con los resultados de D.S.Malone |5 2 | que 
presentan con respecte a los nuestros una diferencia de un 40 % 
para la lînea de 3675.24 X ; sin embargo, en este caso, los câ^ 
culos realizados en acoplamiento jk dan valores relatives qco£ 
des a los obtenidos experimentalinonte para las lîneas de 
3675.24 y 3563.25 X .
l h \









4s |3/2j ^ —  6p|1/2|q 3606.52 90 100 100
4^|1/2|^ 3834.68 100 99 99
4s |3/2f 2 —  6p |l/2 |^ 3581.02 100
4s |3/2| , 3659.53 59 63 63.5 7
3770.53 100 100 100
4tfll/2|^ 3894.66 88.5 82 82
4s I3/2I2 —  6p |3/2| 2 3554.30 100 100 100 100 100
4s|3/2|, 3632.68 25.5 24 25 8 37
4^1 1/2;, 3864.27 1.3 8
4s|3/2|2 —  6p |3/2| ^ 3556.01 44 27 21
4s|3/2|, 3634.46 100 100 100
4^|l/2|o 3743.76 10
4 s ' | 1 / 2 |  ^ 3844.27 13 10
4s |3/2| 2--  6tf|3/2| 2 3369.85
4s |3/2| , 3461.08 100 100 100
4rf|l/2|^ 3670.67 68.5 46.5 46
4s I3/2 I2--  6 i / | 3 / 2 |  , 3392.78 50
4s |3/2| , 3464.08 16
4 ^ | V 2 | o 3563.29 100 100 100
4sMl/2|, 3675.24 25 15 26
242.
Se han obtenido experimentalmonte las vidas médias de los 
niveles 6p|l/2|i y 6p|l/2|o (ver 1.2.3), la comparaciôn con 
los valores calculados en acoplamiento jk nos muestra que estan 
en buen acuerdo. Por ello, hemos considerado adecuado utilizer 
las probabilidades de transicion calculadas para evaluar las tra£ 
siciones no medidas ya que su contribuciôn al valor de la vida m£ 
dia no es despreciable (94% y 90% respectivamente ) .
For otra parte, es bien sabido que los valores dados por 
câlculos en este acoplamiento jk puro no dan valores buenos p a ­
ra cada transicion en particular pues en las transiciones permi- 
tidas incluyen la contribuciôn de las prohibidas. Sin embargo, se 
puede esperar que la suma de las probabilidades de transiciôn e n ­
tre un nivel y una configuraciôn sea vâlido. Por ello, hemos tom£ 
do el valor experimental de la vida media y la contribuciôn a la 
probabilidad de transiciôn total de las probabilidades de trans£ 
ciôn suma correspondientes a conjuntos de transiciones 6p->- 6s 
6p ^  4d , 6 p ^ 5 s  y 6 p^ 3d . Asî hemos pasado los valores relati­
ves de las probabilidades de transiciôn 6p 4s a valores abso­
lûtes. Estes valores se presentan en la siguiente tabla en la que 
se comparan con los obtenidos por B.S.Malone |5 2 | y W.L.Wiese et 






( X 10 ^  s"*) 
Réf. 120 1
4 s 13/2 I 1 - 6p|l/2|o 3506.52 6 . 3 7.0 ±0.7 8.1 ± 4.0
4 s ’ 11/2 11 3834.68 7.0 6.9 ±0.7 8.0 ±4.0
4 s 13/2 1 1 - 6p|l/2|i 3659 . 52 0.40 0.40 ± 0.04 0.47 ± 0,23
4 s ’ 11/2 11 3894.66 0 .60 0 . 5 3 ± 0 . 0 5 0 . 6 1 ± 0 . 3 0
4 s ’ |l/2|o 3770.37 0.68 0.64 ±0.06 0.74 ± 0.37
De la tabla anterior se sigue que los valores obtenidos con 
este criterio estân en buen acuerdo con los obtenidos en las refs, 
|2o| y |52| dentro de les mârgenes de error dados por estos autores
(50% y 10% respectivamente). En conjunto nuestros resultados y los 
de la ref. |52| difieren en menos de un 10% excepto para la 
transicion 4s'|l/2|; - 6p|l/2|i que las discrepancias son de un 
13% .
I I .  2 . 4 . -  PfLobab^tX.dadz& d e  t/LanijicX.6n a.bAotata& y H.ztatÂ.va& d e  
tKanAjic.i.0nzA 6a 4p .
Se han medido las intensidades de veinticuatro lîneas 
con origen en los niveles 3p^6s . Las lîneas estudiadas tienen 
sus longitudes de onda entre 5860 y 8203 8 por ello se ha 
utilizado para su deteccion el fotomultiplicador XP 1005 en- 
friado con nieve carbonica.
A partir de las intensidades absolutas de las lîneas que 
parten de un mismo nivel se han determinado las probabilidades 
de transicion relatives con errores de un 12% parr, las lîneas 
de probabilidades de transicion relative superior a 20 , de un 
15% para las de valor relative superior a 10 y de un 20% 
para las lîneas cuya probabilidad de transiciôn relative es in­
ferior a 1
Los resultados obtenidos para dichas probabilidades de 
transiciôn se presentan en la tabla 1?» en ella, se comparan con 
los valores relatives de las probabilidades de transiciôn ohten£ 
das en medidas de emisiôn (medida de la intensidad de la lînea y 
determinaciôn de la temperatura del plasma de Argôn) por C.H.Co£ 
liss y J.B.Shumaker Jr | 4 g |  y I.Bues et al. |50| y los valores 
recopilados por W.L.Wiese et al. j20 | , se comparan tambiën con 
los câlculos realizados, en este trabajo, en aproximaciôn de 
Coulomb y acoplamiento jk puro y los realizados por P.D.Johns­
ton |l5| en acoplamiento intermedio.
Las longitudes de onda de las lîneas que aparecen en la. t£ 
bla 17 se han obtenido de las Tablas de Lineas Éspectrales de




Nos. R.20 R.49 R.50
V. TEORICOS 
(jK) R.16
6416.31 42 43.5 34 43.5 41 39.5
7030.25 100 100 100 100 100 100
7107.48 17 17 13 17 7 19
7435.33 36 34 34 34 56 37
7965.08 1.2 <0.9 0.8
8056.60 4 5 5.5 5
8203.42 3 6 <0.1 4
6384.72 14 21 21 100 17
7060.73 100 100 100 7 100
7311.72 48 86 56 23 54
7392.97 32 36 36 3 37
7868.20 14 17 17 2 16
7916.45 8 6 8
8016.74* 0.2 <0.3 0.1
8151.86 1.6 <0.3 0.9
9057.50 <4.9 2.8
5802.62 40 58 61 59 10
6660.68 33 37 29 37 28
7158.83 100 100 100 100 100 100
7350.78 48 54 48 54 47 50
5860.31 9 11 12 9.5 12
6431.56 2.6 2.0 2.5 2.0 3.6
6632.09 2.1 3.9
6698.47 7 7 6 6.5 12
7086.70 7 6 6 6 5
7125.82 32 24 27 24 20 21
7206.98 100 100 100 100 100 100
7316.01 41 39 31 39 39 36

































6 s ’ ( 1 / 2 )
(*)El valor de la longibud de onda en el aire no aparece en la Ref 17.
245,
la ref. 117 I excepté la que aparece entre parêntesis de 8016.74 
A que no aparece, ni en estas tablas, ni en la de la réf. |l8| 
y que se ha tornado de los resultados de la réf. |so|.
El paso a valores absolutos de las probabilidades de tran­
siciôn se discutirâ al estudiar en detalle cada nivel en parti­
cular.
Probabilidades de transiciôn absolutas y relativas para lîneas 
con origen en el nivel 6s|3/2|2 (Ssg)
Se ha medido las intensidades de seis de los ocho posibles 
transiciones 3ss+2p ; las otras dos nos han sido inaccesibles , 
ya que la de 7965.08 X tiene una intensidad muy baja, segûn 
la réf. |1 7 |,y la de 7353.32 X por no estar separada de la lî­
nea correspondiente a la transiciôn 4p|5/2|2 - Udj7/2|3
A partir de dichas intensidades se han obtenido las proba­
bilidades de transiciôn relatives que aparecen en la tabla 17, 
con errores de un 12% para las lîneas de 7*135. 33 , 7030 ,25 y 
6416.31 X ; para la lînea de 7107.48 X el error estimado es de 
un 15% y para las lîneas mâs débiles de 8066.60 y 8203.4 X 
es de un 20% .
La vida media de este nivel tiene un valor experimental de 
75 ± 8 ns . Hemos tornado los valores calculados en acoplamiento 
jk para evaluar la contribuciôn de las transiciones 3 a ^ - * 3p a 
la probabilidad de transiciôn total. Con todo esto hemos obteni­
do las probabilidades de transiciôn absolutas que se muestran en 
la tabla de la hoja siguiente.
En esta tabla se muestran tambiën los resultados obtenidos 
por los autores de las refs, |20j, |49| y |50| con sus correspon_
dientes errores expresados en tantos por ciento y los câlculos 
realizados en IC por la réf. |16| . Los errores de la rcf. |2o|
ropresentan no y a un error experimental siiio el margen dentro del
24b.
- 1
A x i o m s " *  (EXPERIMENTALES)
49 50




2pio - 3sg 6416.31 15 12 + 25% 13 10 ± 15% 12 . 6 . 6
2p9 7030.25 36 28 ± 25% 38 22 ± 15% 30 17
2ps 7107.48 6 5 ± 50% 5 4 ± 20% 2 .1 3.4
2p7 7353.32 - 2 ± 50% - <0.01 2.0 0. 89
2p4 7435.33 13 9 ± 50% 13 8 ± 20% 16 . 8 6 . 6
2P3 7965.08 - 0 . 34 ± 50% - <0 .21 - 0 . 14
2p2 8066.60 1. 33 1 . 5 ± 50% - 1. 22 + 20% - 0 .96
2p ■ 8203.42 0.97 1 .6 ± 50% - <0.03 - 0 . 7
cual se puede encontrar el valor de la probabilidad de transi­
ciôn. Podemos afirmar quo las diferencias entre sus resultados y 
los nuestros estân dentro de su margen de error para todas las 
transiciones. Con rospecto a los valores teôricos, se puede afi£ 
mar que para este nivel los câlculos realizados en jk se aprox£ 
inan mâs a los resultados expérimentales que la continuaciôn de 
funciones de onda LS elegidas en la réf. |l6| para realizar câ^ 
culos en acoplamiento intermedio (IC) .
Probabilidades de transiciôn relatives de las lîneas con origen 
en el nivel 6s|3/2|i ( 3 si, )
Se han determinado las probabilidades de transiciôn relati­
ves de seis lîneas que parten del nivel 6s|3/2|% a través de la 
medida de sus intensidades absolutas. Los resultados obtenidos 
presentan errores de un 12% para las lîneas de 7068.73 ,
7311.72 y 7392.97 X , de un 15% para las lîneas de 6384.72 
y 7868.20 X y de un 20% para la de 7916.45 X . En la tabla 
siguiente, se muestran los resultados obtenidos para los diferen­
tes transiciones. Estos resultados se comparan con la media expe­
rimental de los resultados existantes en la literatura (referen­
cias 1 20 ) , I5 0 I y este trabajo).
247.
Transiciôn X(X) "rel Xr.l *rel 1 "
4p|l/2|i - 6s l 3/2]Il 6 384.72 14 19 17
%p|5/2|z 7068.73 100 100 100
4p|3/2|i 7311.72 48 63 54
*»p |3/2|2 7392.97 32 35 37
4p|l/2|o 7868.20 13.5 16 16
#P' 13/2 11 7916.45 8. 7 8
4p'I 3 /2 I2 8016.74 - <0 . 2 0.9
Hp' |l/2| 0 9057.51 - <5 2.8
Comparando nuestro resultado expérimentales con la media 
podemos deducir que existen diferencias superiores al margen de 
error experimental para las lineas de 6384.72 X (37%) y
7411.72 X (31%) . Con respecto a los câlculos realizados por la 
referencia |1 6 j las discrepancias son menores no superando al 
21% .
Probabilidades de transiciôn absolutas y relativas para lîneas 
con origen en el nivel 6s*|l/2|o O s g )
Se han medido las intensidades de las cuatro lîneas que 
partiendo de este nivel van a niveles 4p . A partir de dichas 
intensidades se han obtenido las probabilidades de transiciôn 
relativas con un error de un 12% . A pesar de no haberse obte_ 
nido experimentalmonte la vida media de este nivel hemos cons£ 
derado el valor calculado en acoplamiento jk y el dado en los 
mismos câlculos para las transiciones 6 s | 1 / 2 | q -+ 5p con todo 
ello hemos obtenido las probabilidades de transiciôn absolutas. 
Hemos de considerar estos valores absolutos como una estimaciôn 
por no haberse medido la vida media del nivel.
Los valores absolutos y relatives de las probabilidades de 
transiciôn se presentan en la siguiente tabla en la que se i n d u
1U«.
yen ademas los resultados expérimentales existantes en la liters
tara para estas transiciones: A .. ABSOLUTAS *10® s"^
1 ü
49 20 50
Transiciôn (X) A _ A . xlO^s Corliss Wiese Buesre 1 abs
2piü - 3s 3 5882.62 40 12 16 1 3 ± 2 5 %  10 ± 1 5 %
2p7 6660.68 33 10 7.5 8 ± 5 0 %  6.5± 20%
2pn 7158.83 100 30 26 22 ± 5 0 %  1 7 ± 2 0 %
2p^ 7350.78 48 14 13 1 2 ± 5 0 %  9 + 2 0 %
Podemos observar que los resultados mâs prôximos a los nues_ 
tros son los de W.L.Wiese | 2 o |  pues las diferencias son inferior 
res al margen de error experimental estimado; con respecto a la 
réf. |49| existen diferencias de un 33% para la lînea de 
5 8 8 2 . 6 2  X . Las diferencias son algo superiores con respecto a la 
réf. 50 . Los câlculos de la réf. 16 dan buenos resultados ex­
cepto para la lînea antes mencionada de 5 8 8 2 . 6 2  X . Los câlculos 
realizados en acoplamiento jk presentan la misma relaciôn de 
probabilidades que nuestros resultados expérimentales para las 
dos lîneas permitidas.
Probabilidades de transiciôn relatives para lîneas con origen 
en el nivel 6s'[l/2(i (OSg)
Se han medido las intensidades de ocho lîneas con origen 
en el nivel 6s'[l/2|i . A partir de ellas se han determinado
las probabilidades de transiciôn relatives (ver tabla 17) con 
errores que van de un 12% para las mâs intensas a un 20%.
Los resultados obtenidos se resumen en la tabla de la hoja s£ 
guionte.
De la tabla se deduce que los resultados obtenidos co m ­
parados con la media experimental estan de acuerdo dentro del 
margen de error experimental excepto para la lînea de 7125.82 A 
para la cual las diferencias son de un 17% . Los câlculos roa- 
lizados en jk van bien excepto para esta transiciôn, para Ici
249.
Transiciôn x(X) *rel ^rel * r . l  (jk)
Up 1/21 1 - 6 s '11/2 11 5860 . 3 9 10 -
Up 5/2 1 2 6 U 3 1 .56 2 .6 2 . 3 -
Up 3/2 11 6632.09 - 2.1 -
Up 3/2 1 2 6698.U7 6.9 6.6 -
Up 1/2 1 0 7036.70 7 6 . 3 -
Up 13/2 11 7125.82 32.5 27 . 20 . 5
Up I3 /2 I2 7206.90 100 100 ICC
Up 11/2 11 7316.01 U1 38 39
Up |l/2|o 8037.23 17 16 lu
cual la diferencia con respecto a nuestro resultado experimen­
tal es de un 31% y para la lînea de 8037.23 X la diferencii 
es de un 17% .
I I .  2 . 5 . -  P^obab^Z^dadzi de Z^anAXcZân abiotutaA y AeZaZ-cvas de 
t X n e a i  7a - ^ 4 p ,
Se han medido las intensidades de once lîneas que pa r ­
ten de los niveles 7s| 3 /2 ) 2  » 7s|3 / 2 jj y 7s'|l/2|j con lon­
gitudes de onda comprendidas entre 5000 y 6200 X , No se han 
podido medir mâs lîneas pues esta zona, sobretodo a partir de 
5500 X es la de menos eficiencia del sistema para cualquiera 
de los dos fotomultiplicadores. A partir de las intensidades se 
han podido determiner las probabilidades de transiciôn relati­
ves de estas lîneas con un error estimado de un 12% . Los vaLo 
res obtenidos se resumen en la tabla 18, en la cual aparecen 
tambiên los valores relatives de las probabilidades de transi­
ciôn obtenidas por medidas de emisiôn por W.L.Wiese et al. |2 0 |,
C.n.Corliss y J.B.Shumaker |49| y I. Bues et al. |50|. Se compa 
rail tambiên con los câlculos realizados en acoplamiento jk pa^ 
ra este trabajo y que son los primeros existentes en la litera­
tura. El paso a valores absolutos de las probabilidades de traii 
siciôn se discutirâ para cada nivel on particular.
.2.90










1 —  7s|3/2|2 5451.65 41 36 46 36 41
4p|5/2
3 5888.58 100 100 100 100 100
4p|5/2
2 5942.67 17 7 17 14 7
4p|3/2
1 6113.46 3.6 4.4 3.6 6.4
4p|3/2
2 6170,17 31 56 31 39
4p^3/2
1 6530.52 <0.2
4lf| 3/2 2 6598.68 2.8 3.5 <1.7




1 —  7s|3/2|^ 5439.99 18 18 16 18 13
4p(5/2
2 5928.81 100 100 100 100 100
4pl3/2 1 6098.80 46 49 49.5 50 52
4p|3/2
2 6155.24 48 22 50 10
4p|l/2
0 6481.14 9 3.7 9 17
A ÿ \3/2 1 6513.85 5 5.5 <0.3
4lf| 3/2 2 6581.60 <0.7
4£fIl/2
G 7267.20 <0.5
4p|1/2 1 —  7s’Ii/2^ 5054.18 23 50 57 50
4p|5/2
2 5473.45 29 22 31 23
4p|3/2
1 5618.01 22 23 22 23
4p|1/2 0 5940.86 16 12
4£f| 3/2 1 5948.31 20 16 20 20
4[l| 3/2
2 6025.15 100 100 100 100 100
4ï#|l/2
1 6101.16 36 23 36 30
4pf!l/2
0 6594.66 <2.5 14
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Probabilidades de transicion absolutas y relativas para lîneas 
con origen en el nivel 7s| 3 /2 ( 2 (Usg)
Se han determinado las probabilidades de transiciôn rel£ 
tivas de cuatro lîneas correspondientes a transiciones 
7s j 3/2 I 2 "’^ Up . Los valores obtenidos a partir de las medidas de 
sus intensidades presentan un error de un 12% . Con anterior^ 
dad se habîa obtenido la vida media de este nivel de valor 
171 ± 9 ns , valor que esta en buen acuerdo con el calculado en 
acoplamiento jk de 169 ns . For ello, hemos considerado opo£ 
tuno utilizar estos câlculos para estimar la contribuciôn de 
las probabilidades de transiciôn de las lîneas 7 s -►6p y 
7s 5p y junto con los valores medidos obtenar las probabi­
lidades de transiciôn absolutas. Los resultados obtenidos, se 
muestran en la siguiente tabla, donde se comparan con los val£ 
res existantes en la literatura.
PROB.DE TRANSICION ABSOLUTAS * 10^ s"^
Este 20 U9 50
Transiciôn X(X) *i»el Wiesc Corliss Bues
2pio - 5U51.65 U1 5.6 U.9 ± 2.2 5. 5 3.9 ± 0.8
2pg 5888.58 100 13.6 13.U ±3.3 11.8 10.7± 2.1
2pp 59U2.67 17 2.3 1.9 ±0.9 2.U 1.5± 0.5
2pg 6170.17 30.5 U.l 5.2 ±1.3 2.7 U.2± 0.6
Segûn los resultados mostrados en la tabla podemos ver 
que nuestros valores estân en buen acuerdo dentro de 1 error esc 
perimental con los de las referencias |2o| excepto para la lî­
nea de 6170.17 X con respecto a la cual el valor presentado 
en este trabajo de U.l * 10 ^  s~^ es inferior en un 27% al 
dado por W.L.Wiese et al. |20| y superior en un factor 1.5 al 
de la réf. |50|. Para las demâs transiciones las diferencias 
con I.Bues et al. (so| son superiores al error experimental.
252.
Probabilidades de transicion relatives de las lineas con origen 
en el nivel 7s|3/2]i (4s%)
Unicamente se han medido las intensidades de très de las 
lineas que parten de este nivel, A partir de estas medidas se 
han obtenido las probabilidades de transiciôn relatives con err£ 
res de un 12% .
Los valores obtenidos asî como la media experimental de 
los resultados existentes en la literatura aparece en la siguien_ 
te tabla. En ella se muestran tambiên los câlculos realizados en 
acoplamiento j k .
Transiciôn J\(X) A , Â ,
rel rel
2pjû - 5439.99 18 17
2pg , 5928.81 100 100
2p^ 6098.80 46 49.5
Hemos de sehalar que todos los resultados expérimentales es_ 
tan en buen acuerdo con los nuestros, siendo la diferencia infe_ 
rior a un 11% . Con respecto a los câlculos realizados en acople^ 
miento jk puro aparecen discrepancias de un 28% para la lînea 
de 5439.99 X.
Probabilidades de transiciôn relatives para lîneas con origen en 
el nivel 7s'|l/2]^ (4s2)
Se han determinado las probabilidades de transiciôn relat£ 
vas para cuatro lîneas 4s ^ -+ 2p con errores de un 12% . Los r£ 
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■por A , se représenta la media aritmêtica de los resultadosre 1
expérimentales de las referencias j20 | , (49| y j5 0 | que se mues_
tran en la tabla 18 , Nuestros resultados estan en buen acuer­
do con esta media y en particular con cada uno de los resulta­
dos de los diferentes autores excepto para la llnea de 5054.18 
% .
No se ha considerado oportuno pasar las probabilidades de 
transiciôn a valores absolutos por ser este un nivel résonante 
para el cual no se ha medido su vida media. Por la misma causa 
tampoco se han pasado a valores absolutos las probabilidades 
de transiciôn relativas de las lîneas que parten del nivel 
7 s (3/2 11 .
II.2 .6 .- Pn .ob abZ lZd ade .A  d e  t A a n A Z c Z ô n  e tb A o tu ta A  y  f t e t a t Z v a A  paKa. 
t Z n e a A  con o f i Z g e n  en  e t  n t v e l  S i  \ 3 / 2  \ 2 (54 5 )
Se han medido las intensidades de cinco lîneas 
5s 5 -+2p a partir de las cuales se han determinado sus respecti- 
vas probabilidades de transiciôn relatives con errores en un 
12% excepto para la lînea de 5611,35 % cuyo error se ha esti­
mado en un 15% .
Como se conocîa el valor de la vida media del nivel de 
256 ± 10 ns se han considerado los valores calculados en acopla­
miento jk para las transiciones 8 s -*■ 7p , 8 s ôp y 8 s + 5p y
junto con las probabilidades de transiciôn relatives medidas pa­
ra las transiciones 8 s 4p , se han pasado estas ultimas a val£ 
res absolutos.
Estos valores absolutos y relativos asî como los existentes 
en la literatura se muestran en la tabla 19. Se puede observar en %* 
esta tabla que el valor obtenido para la probabilidad de transi­






Para la lînea mâs intensa de 5407,16 % , nuestro resulta­
do concuerda con el dado por la réf. (20| dentro del margen de
error experimental (50%) , Las discrepancias con los resultados 
de la rcf. 49 son inferiores a un 25% para las lineas de
5467.16 y 5659*13 X y de un 38% para la de 5048.81 8 .
II. 2.7.- Pn.obabÂ.tX.dade.A de. t f i a n i jL c jC ô n  a b A o t a t a A  y  p a f ia
t f i a n 6 - c c . lo m &  9 i  -*^4p .
Se han medido las intensidades de ocho transiciones 
con origen en los niveles 9 s | 3/2 1% y 9s|3/2ji . Estas trans^
clones tienen sus longitudes de onda entre 4800 y 5700 8 
por ello se ha utilizado como detector el fotomultiplicador 
XP 2000 enfriado con nieve carbônica. Las medidas realizadas 
para très de estas transiciones son las primeras existentes en 
la literatura. Las demâs se comparan con los resultados obteni­
dos por W.L.Wiese et al. |20j y C.H.Corliss y J.B.Shumaker Jr 
|49| para las probabilidades de transiciôn relatives. Tambiên 
se comparan con les câlculos realizados on acoplamiento jk 
ya que no existen ningûn otro tipo de resultados teôricos para 
niveles tan excitados.
Los resultados obtenidos se muestran en la tabla 20. Los 
valores relativos de las probabilidades de transiciôn presen­
tan errores de un 15% en todos los casos.
Considerando las transiciones que parten del nivel 
9sj3/s I2 hemos de destacar que los valores relativos obteni­
dos para las probabilidades de transiciôn de las lîneas de 
5219.30 y 5350.58 X son los primeros existentes en la lite^ 
ratura. Con respecto a las demâs transiciones el acuerdo côn 
los resultados de la réf. |20] os bueno y con los de la réf.
)49| difiere unicamente an un 26% para la lînea de 5393.97 
X . Para pasar a valores absolutos hemos considerado los valo^ 






















de las transiciones existentes desde este nivel a la configura- 
ci$n 3pS%p . El valor total se ha distribuido proporcionaiman­
te a los valores expérimentales de las probabilidades de transi^ 
ciôn relativas. Los valores obtenidos se muestran en la tabla 
20 donde se comparan con los obtenidos en las referencias j2 0 |, 
|49| y I 50 1 , en general, nuestros resultados son algo superiores 
a los dados por estos autores (- menos de un 50% para la tran^ 
siciôn mâs probable) pero hemos de considerar que el valor asig- 
nado a la vida media supera en un 50% al valor experimental.
1 1 . 2 . 8 . -  PfLobab-ttX-dadzi dz tKatiAX.cX,ôn a b A o t a t a i  y ^ z t a t Z v a i  pa^a  
t in z a A  con o M g z n  zn nÂ.vzlzA 3p^4d  .
En el presente trabajo se han medido las intensidades 
de treinta y ocho lineas correspondientes a transiciones que par 
ten de niveles 4d|7/2|3 , 4d|3/2|2 , Hd|l/2|i , 9d|l/2|o ,
4d'I 1 / 2 1 3 , 4d'|s/2|2 , 4d'|3/2|2 y %d'|3/2|i y cuyas longi­
tudes de onda estan comprendidas entre 5900 y 9100 8 . El dis_ 
positive experimental se ha utilizado con el fotomultiplicador 
XP 1005 .
A partir de las medidas de las intensidades hemos determi­
nado los valores relativos de las probabilidades de transicion 
para las lineas que parten de un mismo nivel. Los resultados ob­
tenidos se presentan en la tabla 21 « En ella se comparan con 
los valores relativos de las probabilidades de transicion dadas 
por W.L.Wiese et al. |20|, C.H.Corliss y J.B.Shumaker Jr |99( y 
I.Bues et al. | So | ,  tambiên con los câlculos teôricos realizados 
en acoplamiento jk en este trabajo y con los aportados por P.
D.Johnston |1 6 | que considéra acoplamiento intermedio.
Las longitudes de onda que aparecen en la tabla 21 son las 
dadas por la réf. |l7| y confirmadas en la réf. |l8| (tablas m e ­
nos extensar.). Sin embargo, las longitudes de onda para las lî­
neas con origen en niveles Md'|3/2}2 Y 9d*|5/2|2 son las da-
|)
X î
Tabla 21 PROBADILinADf’r DE TRANSICIOM RELATIVAS
TRANSICION



















4p(1/2) —  4d(1/2),
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7270.66 15 11 11 11 4.3 20
7353.32 100 100 100 100 100 100
7704.81 6.6 6 6 1 .4
0384,73 27 25 25
6752.83 100 100 100 100 29
7436.25 14 14 14 7
7798.55 6 5 5 10
7891.08 60 49 100
8490.30 8 5 7
8605,78 71 54 17 54
8761.69 68 49 24 49
6871.29 100 100 100 100 85
7670.04 9 10 5 10
7956.99 1 8
8053,30 33 31 13 31 42
8620.46 34 33 33 100
8678.43 12
8799.08 20 17 16
8962.19 6 6 6
6937.67 100 100 100 100
8046.13 36 36 36 33
9073.34 50 41 39
6538.11 35 34 31 35 2
6604,85 4-4 4.2 0.2
6887.10 36 44 44 4
7425.29 100 100 100 100 100
6052.72 32 49 40 48 5
6596.11 5.8 4.2 1
6664.05 39 27 38 2
6879.59 46 37 47 2
6951.46 54 56 57 54 18
7412.33 100 100 100 100 4
7618.33 37 73 43 72 100
6059.37 59 96 106 100
6604.02 34 76 0.3
6088.17 65 55 69 5
6960.23 62 53 72 67 • 0.3
7422.26 22 15 18 31 100
7510,42 100 100 100 31 12
7628.86 105 64 94 81 100 0.7
5912.09 100 100 100 100
6766.61 53 40 37 41
7162.57 17 6 7 6
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das por la ref. |l8|. En la ref. |l7) aparece una inversion al 
asignar que llnea parte de cada nivel. Câlculos realizados a par. 
tir de las energias expérimentales de los niveles (refs. )l2| y 
|l3|) confirman la asignacion hecha en la ref. |l8|.
Lasprobabilidades de transicion relativas presentadas tie­
nen errores estimados eh un 10% para las de valor superior a 
10 y de un 15% para las de valor superior a 1 y de un 20%
para la lînea muy dêbil de 7956.99 8 .
La determinaciôn experimental de la vida media de siete n^
veles 3p^hd (ver 1.2.5) nos demuestra que estos resultados di­
fieren en menos de un 26% de los calculados en acoplamiento 
jk . Por ello, se han tornado los valores calculados en este tra­
bajo para evaluar las transiciones no medidas 4 d -♦5p , con ellos 
y con la vida media del nivel se han podido paSar los valores re_ 
lativos medidos a probabilidades de transiciôn absolutas. Asî se 
han determinado los valores absolutos de treinta y dos probabil^ 
dades de transiciôn. Los resultados obtenidos se muestran en la 
tabla 2 2 .
Probabilidades de transiciôn absolutas para lîneas con origen en 
el nivel 4 d | ? / 2 U  ( U d \  ) .
Existe una sola transiciôn que partiendo de este nivel va- 
ya a un nivel hp y cuya longitud de onda se encuentra en la 
zona espectral accesible a nuestro sistema. Sin embargo, se cono^ 
cîa la vida media del nivel de 226 ns y considerando los câlcti 
los realizados en acoplamiento jk para evaluar la probabilidad 
de la transiciôn 5p|5/2|3 - 4d|7/2|% hemos podido determiner
la transiciôn •♦p|5/2j3 - 4d|7/2|% . El valor encontrado es de
26.4 X lO^s * . Este valor concuerda con el dado en la réf. |2 0 |,
de 20 X 10 ^  s” , dentro del margen de error (50%) estimado 
por estos autores, es muy proximo al dado en la réf. |49j, de 
25.9 X 10 ^  s~* , asî como al valor calculado en acoplamiento jk ,











































4 p { 2 / 2 )
4p'(1/2) ^
4p(1/2) , —  4<f(3/2)
4p(3/2)
4p(>/2)
3 2 1* — rF^OBAlUIdDADF.S OR 7 ! AL'StCION RELATIVAS ud
Lînea VALORES EXPERIMENTALES V. TEORICOS
 ^ (A) Nos. R, 20 R.49 R.50 ( jK) R. 16
7270.66 15 1 1 1 1 11 4.3 20
7353.32 100 100 100 100 100 100
7704.81 6.6 6 6 1 .
8384.73 27 25 25
6752.83 100 100 100 100 29
7436.25 14 14 14 7
7798.55 6 5 5 10
7891,08 60 49 100
8490.30 8 5 7
8605,78 71 54 17 54
8761-69 68 49 24 49
6871.29 100 100 100 100 85
7670,04 9 10 5 10
7956.99 1 8
8053.30 33 31 13 31 42
8620.46 34 33 33 100
8678.43 12
8799.08 20 17 16
8962.19 6 6 6
6937.67 100 100 100 100
8046.13 36 36 36 33
9073.34 50 41 39
6538.11 35 34 31 35 2
6604.85 4. 4 4.2 0.
6887.10 36 44 44 4
7425.29 100 100 100 100 100
6052.72 32 49 40 48 5
6596.11 5.8 4.2 1
6664.05 39 27 38 2
6879.59 46 37 47 2
6951.46 54 56 57 54 18
7412.33 100 100 100 100 4
7618.33 37 73 43 72 100
6059.37 59 96 106 100
6604.02 34 76 0.
6888,17 65 55 69 5
6960.23 62 53 72 67 • 0.
7422,26 22 15 18 31 100
7510.42 100 100 100 31 12
7628.86 105 64 94 81 100 0.
5912,09 100 100 100 100
6766,61 53 40 37 41
7162.57 17 6 7 6
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valor dado en esta en un 40% . A la vista de los resultados que 
se muestran en la tabla 22 podemos afirmar que la aproximaciôn 
de Coulomb da buenos resultados para evaluar las partes radiales 
de lar probabilidades de transiciôn 4d -,4p pues el valor de la 
probabilidad para esta transiciôn es independiente del tipo de 
acoplamiento.
Probabilidades de transiciôn absolutas y relativas para lîneas 
con origen en el nivel 4dj7 / 2 |3 (4dn )
Se han medido las intensidades de cuatro lîneas corraspon- 
dientes a transiciones 4d^ -►2p . A partir de las cuales se han 
obtenido las probabilidades de transiciôn relatives con un error 
de un 10% excepto para la lînea de 7704.81 X , para la cual 
el error estimado es de un 15% . En la secciôn 1.3.5 aparece 
el valor obtenido para là vida media de este nivel, con este v a ­
lor y los obtenidos teôricamente para las transiciones 4di, -, 3p 
hemos podido pasar los valores relativos de las probabilidades 
de transiciôn a valores absolutos,
Estos valores se presentan en la siguiente tabla junto a la 
media aritmêtica de los valores relativos y absolutos de las pro^ 
babilidades de transiciôn expérimentales dadas en las refs. |2 0 | 
|49| y |50|
5 = -:Transiciôn x(X) *rel Aabs'lo':"'
4p| 5/2 1 3 - •*dj7/2|3 7270,66 15 1.3 1.2
4p j5/2 1 2 7353,32 100 100 9.0 10 .0
4p 13/2 1 2 7704.81 6.6 6 0 . 59 0.61
4p* |3/2|2 8384.73 27 25 2.4 2.4
De esta tabla se deduce que las probabilidades de transi­
ciôn relatives estan en buen acuerdo con esta media experimen­
tal excepto para la transiciôn de 7270.66 % para la cual apa^ 
recen discrepancias de un 27% . En cuanto a los valores abso­
lutos de las probabilidades de transiciôn podemos decir que las
:62.
diferencias son iguales o inferiores a un 10% incluse para la 
transiciôn antes mencionada, Los câlculos realizados tanto en 
acoplamiento jk como intermedio sobrevaloran la probabilidad 
de transiciôn de la lînea mâs intensa.
Probabilidades de transiciôn absolutas y relatives para lineas 
con origen en el nivel 4d|3/2|2 (4dg)
Se han determinado las probabilidades relatives de siete 
lineas correspondientes a transiciones 4 d g + 2 p  . Los resultados 
obtenidos presentan errores de un 10% excepto para las lineas 
de 7798.55 y 8490.30 X para las cuales el error se ha estima^ 
do en un 15% . Se ha utilizado el valor de la vida media del n ^  
vel, de 147 ±7 ns , y los câlculos realizados en acoplamiento 
jk para evaluar las probabilidades de las transiciones 4dg -*■ 3p ; 
con todo ello, hemos podido pasar a valores absolutos las proba­
bilidades de transiciôn 4d3-,2p , obteniêndose los resultados 
que se muestran en la tabla. En esta tabla se présenta ademâs la 
media de los resultados expérimentales de la que se ha excluido 
los dados en la réf. |49| por considerarlos pcco fiables. Cuando 
existîa un ûnico valor aparté del nuestro no se ha considerado 
oportuno estimar un valor medio.
Transiciôn x(X ) Arel V e l A xlO^s"* abs
4p|l/2|i - 4d|3/2|2 6752.83 100 100 16 - 1 17.4
4 p | 5 / 2 l 3 7436 . 25 14 14 2.3 2.4
4p|3/2|i 7798.55 6 5 0.97 0.87
4p|a/2l2 7891.08 60 - 9 . 7 -
4p* 13/2 11 8490.30 8 7 1 . 3 1.0
4 p ' I 3 / 2 I2 8605.78 71 60 11. 4 10 . 3
4p' I1 / 2 I1 8761.69 68 55 11.9 9.6
-1
Los valores relativos presentados en este trabajo discre- 
pan de la media experimental en menos de un 20 % . En cuanto a 
los Valores absolûtes de las probabilidades de transiciôn la ma^ 
yor diferencia, de un 23%, aparece para la transiciôn
263.
4p*13/2 11 - Ud|3/2|2 • Para la lînea de 7891.08 X, nuestro valor, 
de 9.7 xiO^ s"\ difiere en un 21% del dado por I.Bues et al. 
jsoj, de 7.9 xlO^ s"j  que es el ûnico existante en la literatu­
re .
Probabilidades de transiciôn absolutas y relatives para lineas con 
origen en el nivel Md|l/2|i (^dg)
Se ban medido las intensidades de ocho lineas correspondien- 
tes a transiciones Mdg ^ 2p  ^ A partir de los valores de las in­
tensidades se han determinado las probabilidades de transiciôn re­
latives para estas lineas con un error estimado de un 10% excep­
te para las lineas de 7670.OU y 8962.19 X que se ha estimado
en un 15% y para la linea mâs dêbil de 7956.99 X el error es
de un 20% . A pesar de ser un nivel résonante se habia determine
do el valor de su vida media. Partiendo del valor obtenido para
atrape résonante total y de las probabilidades teôricas para las 
transiciones Udg-*- 3p hemos obtenido los valores absolutos de 
las probabilidades de transiciôn. Los valores obtenidos para la 
transiciôn Up|3/2|i “ Ud|l/2|i y para la transiciôn 
U p ’|3/2|i - Ud|l/2|x son los primeros existantes en la literatu­
re .
Los valores obtenidos se comparan con la media de los valo­
res expérimentales en la siguiente tabla
-1
Transiciôn x ( X ) *rel *rel Aabs*10Ss-'
Up|l/2|1 - Ud|l/2| 6871.29 100 100 33.0 30.9
9p|5/2|2 7670.09 9 10 3.0 2 . 6
Up|3/2|1 7956.99 1 - 0 . 33 -
9p(3/2iz 8053.30 33 31 11.1 8 . 0
Up 11/2 1 0 8620.46 34 33 11.3 9.5
Up'|3/2|i 8678.43 12 - 4.0 -
U p ' 13/2)2 8799.08 20 18 6 . 7 5.1
Up' 11/2 11 8962.19 6 6 2.0 1.7
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Las diferencias de la media con respecto a nuestros result^ 
dos son inferiores a un 16% excepto para las transiciones 
4pI 3 /2 ) 2 - UdI 1/2 11 y 4p' I 3/2 I 2 - Ud|l/2|j que las diferencias
son de un 27 y un 24% respectivamente.
Con respecto a los valores calculados en acoplamiento jk 
el acuerdo es bueno excepto para las lineas de 7955.11 y 
8620.46 X que son superiores al valor experimental en factores
7.4 y 2.7 respectivamente.
Probabilidades de transiciôn relatives y absolutas para lineas 
que parten del nivel 4d|l/2|o (Udg)
Se han estudiado très vîas de desexcitaciôn del nivel 
4d|l/2|o • Los valores obtenidos para las probabilidades de 
transiciôn relativas presentan errores de un 10% para las li­
neas de 6937.67 y 8046.13 X . El error estimado para la lînea
de 9073. 34 X es de un 20% por estar en una zona prôxima al 
limite de la red. Dentro de los mârgenes de error correspondiente 
a nuestros resultados estan en buen acuerdo con los valores ex­
périmentales de las referencias |20] y |5 0 | y con los câlculos 
realizados en acoplamiento jk . Partiendo del valor de su vida 
media de 120 ns y de los valores de las probabilidades de las 
transiciones 4dg 3p calculadas en acoplamiento jk se han 
obtenido los valores absolutos que se presentan en la siguiente 




4p|l/2|i - 4d|l/2|o 6937.67 100 100 39 . 0 37
4p|3/2| i 8046.13 36 36 14.0 12.0
4 p*|l/2 | 1 9073.34 50 43 19.5 14.2
tro del margen de error, pero nuestros valores son algo superio­
res a los dados en la réf. |5 0 | (se diferencian de los nuestros 
en un 34% para las dos primeras transiciones y en un 48% p a ­
ra la ûltima).
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Probabilidades de transiciôn absolutas y relativas para lineas 
con origen en el nivel 4d'| 3 /2 ( 2  (4Sj)
Se han medido las intensidades de seis lineas que parten 
del nivel 4d'| 3 /2 ( 2  » a partir de las cuales se han obtenido
las probabilidades de transiciôn relativas con errores estimados 
en un 10% . La vida media de este nivel obtenida con anteriori- 
dad ( 223 ns ) nos ha permitido determinar los valores absolutos 
de las probabilidades de transiciôn utilizando, por supuesto, pa 
ra estimar las probabilidades de las transiciones 4sj 3p los 
câlculos realizados en aproximaciôn de Coulomb y acoplamiento jk 
puro. Los valores obtenidos se presentan en la siguiente tabla 
en la que se incluyen tambiên los valores relatives.
1
sTransi ciôn X ( X ) *rel /abs * 10
4p 1I1 /2 I1 - 4 d ’ (3 /2 ( 2 6059.37 59 ' 2.6
4p 13/2 11 6868.17 65 2.9
4p 13 /2 ( 2 6960.23 62 2.7
4p (3/2 11 7422.26 22 0.97
4 p ’M 3 / 2 ( 2 7510.42 100 4.4
Mp''I1 / 2 I1 7628.86 105 4.6
Hemos de seRalar que los resultados obtenidos por las pro­
babilidades de estas transiciones difieren considerablemente e n ­
tre si segûn la bibliografîa consultada (referencias j2 0 j, |49| 
y 15 0 1 ) por ello no hemos considerado representative tomar valo­
res medios de los resultados obtenidos para las probabilidades 
de transiciôn tanto relativas como absolutas.
Probabilidades de transiciôn relativas para lineas con origen en 
el nivel 4d*|3/2|j (4s|)
Se han medido las intensidades de très lineas que parten 
del nivel 4sJ a partir de las cuales se han obtenido las prob^ 
bilidades de transiciôn relativas. Los valores obtenidos con 
error de un 10% se presentan en la tabla siguiente, en ella se
206.
comparan con la media de resultados expérimentales. Se puede o^ 
servar que en la tabla 21 no se comparan con los câlculos real^ 
zados en jk por ser las très lineas analizadas prohibidas en 
este acoplamiento
Transiciôn X(%) ^rel ^rel
4p|l/2|i - 4d' 13/2 11 5912.09 100 100
4p| 3 /2 I2 6766.61 53 43
4p|l/2|o 7162.57 17 9
De esta tabla se deduce que el resultado obtenido por noso
tros para la lînea de 5912.09 X es inferior al obtenido por
los demâs autores en un 25% .
Probabilidades de transiciôn absolutas y relativas para lineas 
con origen en el nivel 4d'|5/2|3 (4s'j) .
Se han determinado las probabilidades relativas de très 1^ 
neas 4sy 2p con errores de un 10% . Los valores obtenidos 
se comparan con la media de los resultados expérimentales encoii 
trados en las referencias j 20 | , |49| y | 50 j . El conocimiento expe­
rimental de la vida media del nivel junto con la evaluaciôn, me 
diante los câlculos realizados en jk , de la contribuciôn de 
las transiciones 4s Y ' ->■ 3p a la probabilidad total (en un 75%) 
nos ha permitido obtener los valores absolutos de las probabili 
dades que se muestran junto con la media en la tabla siguiente:
Transiciôn X(X) A Â A , xlO^s * Â . xlO^s
rel rel abs abs
4p|5/2|3 - 4 d ’ |5/2|3 6538.11 35 33.8 1.6 1.2
4p|3/2|2 6887,10 36 41 1.7 1.4
4p'|3/2|2 7425,29 100 100 4.8 3.7
Para la lînea de 6887.10 A existen discrepancies de un 
20% entre el valor relative de la probabilidad de transiciôn 
dado por nosotros y el obtenido en las referencias )20| y jso)
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comparando los valores absolutos de las probabilidades de tran­
siciôn con la media experimental podemos decir que la mâxima 
diferencia es de un 25%.
Probabilidades de transiciôn relativas para lineas con origen en 
el n i .3l 4d*| 5 /2 ( 2  (4s^")
Se han determinado las probabilidades de transiciôn relati­
vas de cuatro lineas Ud * | 5 /2 ( 2"*’4p . Los valores obtenidos pre­
sentan errores de un 10% . Hemos de seRalar que el valor relat^ 
vo obtenido por nosotros para la transiciôn 7618.33 X discre- 
pa en un factor 2 de los dados en las referencias (20| y |5 0 |. 
La diferencia es de un 15% con el obtenido en la réf. (49(.
II.2.9.- P^obabZt^dad^è de. ttLan6Â.c.X.6n a b io ta to A  y fLe.ta.t<.vaA pan.a 
tine.a&  con 0A.cge.n en nÂve.tes de t a  c o n itg u A a c to n  3p^5d
Se han medido las intensidades de treinta y siete li­
neas correspondientes a transiciones 5d ■+4p . A partir de dichas 
medidas se han determinado las probabilidades de transiciôn rela­
tivas con errores de un 12% para las lineas mâs intensas, de
probabilidad relative superior a diez, de un 17% para las li­
neas de probabilidad relativa superior a dos y de un 25% para
1# linea de 5943.89 X . Con los valores expérimentales de las
vidas médias (ver 1.2.6) y los câlculos realizados en aproxima­
ciôn de Coulomb y acoplamiento jk puro para evaluar las transi_ 
clones no estudiadas se ha podido obtener los valores absolutos 
de las probabilidades de transiciôn para dieciseis lineas que p a r ­
ten de niveles 5d(7/2(% , 5 0 (5 /2 ( 2 . 5d( 3 /2 ( 2 Y 5d(l/2(i .
Los resultados obtenidos para las probabilidades de transiciôn 
presentan errores estimados entre un 15 y un 30% . Los valo­
res absolutos y relatives de las probabilidades de transiciôn pa 
ra lineas que parten de los niveles antes mencionados se mues­
tran en la tabla 23 en ella se comparan con los resultados expé­
rimentales de las referencias |49| y j 50 ( y con los valores reco^ 


















con los calculos , realizados en acoplamiento intermedio por P. 
A.Johnston |161 . Este Autor s6lo ha calculado probabilidades de 
transiciôn para lineas cuyo nivel superior nd tenga un momen- 
to angular igual a cuatro, tres 6 dos.
En la tabla 2h se presentan las probabilidades relativas 
de transiciôn que tienen por niveles superiores los niveles 
5d|l/2|3 , 5d|5/2|3 , 5d'|5/2|2 Y 5d'|3/2|2 .
Las longitudes de onda de las transiciones estudiadas estan 
compr.endidas entre 5180 y 7000 % . Por tanto, el estudio de 
las diferentes lineas se ha realizado utilizando como detector 
de fotones individuates el fotomultiplicador XP 2000 excepto 
en el estudio de las lineas que parten de los niveles 5djl/2|| 
5d|l/2|o y 5d|3/2}2 para las que se ha utilizado el fotomult^ 
plicador XP 1005 . Hemos de seflalar que se trata de una zona da 
lineas débiles y baja eficiencia de ambos fotomultiplicadores, 
de todas formas se han . podido medir lineas cuya intensidad se* 
gûn las tablas de la ref. |1 7 | es de 2 . Hemos de seRalar que 
las lineas que segûn la ref. |l7) tienen por origen el nivel 
5d*I 3/2 11 corresponden, teniendo en cuenta las energias exper^ 
mentales de los niveles (refs, j1 2 j y jisj), a transiciones 
que parten del nivel 6 d [ 3 /2 ) 2 • Esto se ha confirmado a traves 
de las lineas de 5641.38 y 6128.72 X que aparecen clasific^ 
das en la ref. jisj como procédantes de este ultimo nivel 
6d|3/2|2
Probabilidades de transiciôn absolutas y relativas para lineas 
con origen en el nivel 5d|l/2|i (Sdg)
•e han medido las intensidades de siete lineas originadas 
por transiciones desde el nivel 5d|l/2|i . A partir de estas
medidas se han obtenido las probabilidades relativas correspon­
dientes a estas transiciones con errores comprendidos entre un 
12 y un 17% . Por ser un nivel résonante no se ha medido su 
vida media, pero se han utilizado los câlculos teôricos realiz^ 
dos en acoplamiento jk para evaluar la vida media del nivel




Nos. R.20 R.49 R.50
V. TEORICOS 
(jK) R.16
4P|1/2|, —  5d|l/2|g 5650,70 100 100 100 100 100
4p|3/2|^ 6364.89 22 17 16 17 25
M 3/21, 6818.29 10 6 7 6
4e^ | V2t^ 6992.17 52 23 38 23
4P|5/2|3 —  5d[5/2|3 5927.13 13 10 14 10 20 100
4p|5/2|2 5981.90 5 3 3 3 1.2 61
4P|3/2|2 6212.50 100 100 100 100 100 39
4P|5/2|^ —  5d'|5/2|2 5524.96 23 23 22 23 4
4p|5/2|2 5572.54 92 87 95 88 15
4P|3/2|2 5772.12 26 27 32 26 75
4l/| 3/2 ! 2 6145.44 100 100 100 100 100
4p|5/2|2 —  5d'^/2|2 5588.72 25 13 12 13
4p|3/2|, 5739.52 71 72 72 18
4P|3/2|2 5789.48 3.3 3.8 3.8 68
4P^ | 3/21^ 6105.63 100 100 100 100 30
4lf|3/2|2 6165.12 12 5 8 12 100
4p|l/2|, —  5d'|3/2|2 5187.75 100 100 100 100
4p|5/2|2 5581.83 6 4 4 4
4P|3/2|, 5783.54 3.3 6 3 6
4p|3/2|2 5834.27 48 38 44 33
41^ 1 3/21 2 6215.94 28 43 35 43 17
4E^|i/2|^ 6296.88 49 68 53 68 100
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considerando atrape résonante total y las transiciones no estu­
diadas. As 1 se han podido obtener las probabilidades de transi- 
oion absolutas.
Los valores obtenidos para probabilidades relatives y abso^ 
lutos da estas transiciones se muestran en la siguiente tabla 
en la que se comparan con la media de los valores expérimenta­
les existantes en la literature.
Transiciôn X(X)
*rel *r.l Aabs'lO"
4p|l/2li - 5d|l/2|i 5606.73 100 100 22.1 20.4
Hp|5/2|2 6127.42 6.0 5.9 1.3 1.2
%p|3/2|l 6309.14 3.7 3.6 0.82 0.75
Up|3/2|2 6369.58 20 20 4.4 4.1
4p'|l/2|o 6719.22 16 13 3,5 2.75
9p'|3/2|2 6827.25 16 12 3.5 2.55
*P'|l/2|i 6925.01 9 T .5 2.0 1.55
Observamos que los resultados obtenidos concuerdan con la 
media dentro de los mârgenes de error experimental excepto para
las lineas de 6719.22 y 6827,25 X para las que existen dif^
rencias de los valores relativos medios con respecto a los nues^ 
tros de un 18 y un 25% respectivamente. Los ûnicos câlculos 
existantes son los obtenidos por nosotros en aproximaciôn de 
Coulomb y acoplamiento jk , estos câlculos consideran ûnicamer^ 
te transiciones entre niveles del mismo tërmino padre por ello 
sobrevaloran las probabilidades de transiciôn permitidas para 
dar valores globales aceptables.
Probabilidades de transiciôn relativas y absolutas para lineas 
con origen en el nivel 5d|7/2|i, (5diJ) .
La ûnica transiciôn que partiendo de este nivel tiene su **
longitud de onda en el espectro visible es la lînea de 6032.13 X 
correspondiente a la transiciôn Upj5/2|3 - 5d|7/2|i, . No tiene 
pues sentido hablar de probabilidades relativas, pero al valor
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experimental do la vida media (255 ± 10 ns ) . junto con los cal­
culos realizados para las probabilidades de transiciôn desde 5d^ 
a niveles 4 p , 4V, uY , 3 p , 2p no ha permitido obtener la probab^ 
lidad absolute para esta transiciôn. El valor obtenido de
3 0 . 4  X 1 0 * présenta un error estimado en un 25% . Dentro de 
los mârgenes de error experimental este resultado concuerda 
con los dados por V/.L.Wiese |20| de 2 4 . 6 x l 0 ^ s “  ^ y C.H.Corliss 
y J.B.Shumaker Jr |49| de 22.7 xlO^s"^ y difieren en un 30% 
del resultado dado por I.Bues et al. 150 | de 21.3 x lO^g"^ . El 
acuerdo es bueno con el resultado teorico en jk de 37,1 x 1 0 ^s  ^
y difiere en un 41% del dado en acoplamiento intermedio en la
ref. |l6 | de 18 xlo^s  ^.
Probabilidades de transiciôn relativas y absolutas para lineas 
con origen en el nivel 5d|3/2|2 (Sdg)
Se han medido las intensidades de cinco lineas que parten 
de este nivel 5d 3 . A partir de estas medidas se han détermina 
do las probabilidades de transiciôn relativas con un error est^ 
mado de un 12% excepto para las lineas de 6013.68 y de
6851.88 X para las cuales el error estimado es de un 17% . El
valor experimental de la vida media de 205 ±15 ns junto con
la evaluaciôn teôrica de las probabilidades de las transiciones
no medidas ha permitido obtener las probabilidades de transi­
ciôn absolutas de las lineas medidas con errores estimados entre 
un 15 y un 25% . Los resultados obtenidos se muestran en la
tabla siguiente, donde se comparan con la media de valores exis^
tentes en la literatura.
Trans iciôn X(A) A
rel Aabs*10
4p|1/2 1 1 - 5d|3/2 I2 5558 . 70 1 0 0 1 0 0 12.9 12 , 3
‘+p|5/2 [3 6013.68 8 10 1,03 1 .25
4 p 13 /2 I2 6307.66 43 47 5.5 5 . 7
4p'I 3 /2 I2 6756.10 27 .,5 27.6 3.5 3 . 3
4p> I1/2 1 1 6851.88 6 .9 5.4 0,89 0 .67
- 1
273.
A la vista de la tabla podemos afirmâr que los resultados 
concuerdan con la media para todas las transiciiones dentro del 
margen de error experimental.
Probabilidades de transiciôn relativas y absolutas para lineas 
con origen en el nivel 5d | 5/2 | 2 ( 5d'j )
Se han determinado las probabilidades relativas de tres 
transiciones con origen en el nivel 5dy . Los valores obteni­
dos presentan errores de un 12% excepto para la linea de
5943.89 X que el error estimado es de un 25% ya que es una 
linea débil (intensidad 2 segûn la réf. |l7|) que présenta 
prôxima otra lînea (5942.67 X) de intensidad veinte veces supe_ 
rior segûn las tablas de lineas espectrales de las réf. |17|.
Con el valor experimental de la vida media de €330 4 30 n s ) 
y los câlculos realizados en acoplamiento jk para las transi­
ciones no estudiadas que parten del mismo nivel, se han deterra^ 
nado las probabilidades absolutas de estas tres transiciones 
con errores comprendidos entre un 25 y un 30% Los resulta­
dos obtenidos se muestran en la tabla siguiente»
Transiciôn X(A)
*r,l
4p|5/2|3 - 5d|5/2|2 5943.89 53 53 0.17 0.34
4pj5/2l2 5999.0 35 27 2.3 1.7
4p|3/2|i 6173.10 100 100 7.3 6 . 3
Las mayores discrepancies, en factor 2 , aparecen para los 
valores de las probabilidades de transiciôn de la linea de
5943.89 X hemos de tener en cuenta que la correcciôn del factor 
de ala correspondiente a la linea de 5942.67 X disminuyô el 
valor de la probabilidad de transiciôn relativa en un factor 
2.6. Para las otras dos transiciones el acuerdo entre la media 
experimental y las probabilidades de transiciôn absolutas pre- 
sentadas en este trabajo es bueno dentro del margen de error ex^  
periraental.
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Probabilidades de transiciôn relativas para lineas con origen en 
el nivel 5d|l/2|o (5d&)
Se han medido las intensidades de las cuatro transiciones 
posibles Sdg^ 2p . A partir de las mismas se han determinado las 
probabilidades de transiciôn relativas con errores de un 1 2 % y 
de un 17% para la lînea de 6818.29 X . Los resultados obteni­
dos comparados con la media de los resultados expérimentales y 
con valores relativos calculados en acoplamiento jk se muestran 
en la siguiente tabla:
Trans iciôn X(X) Arel rel (jk)
4p|l/2|i - 5d|l/2|o 5650.70 1 0 0 1 0 0 1 0 0
4pl3/2|i 6364.89 22 18 25
4p' 13/2 1 1 6818.29 10 7 -
4p» 11 / 2 11 6992 J.7 52 34
A pesar de haber medido la vida media del nivel 5d|l/2|o 
no se han pasado los valores relativos de las probabilidades de 
transiciôn a valores absolutos por no considerarse fiables la di 
tribuciôn relativa de probabilidades de transiciôn dada por los câl^ 
culos realizados en acoplamiento jk ya que segûn nuestras medi­
das los valores relativos de las probabilidades de transiciôn pro^ 
hibidas en jk son un 51% de los absolutos para transiciones 
Sdfi -*• 2p . Lo mismo ocurre para los niveles 5d que se consideran 
posteriormente.
Probabilidades de transiciôn relativas para lineas con origen en 
el nivel 5d|5/2 | 3 (SdJ ) .
Se han determinado las probabilidades de tres transiciones 
que tienen por nivel superior el nivel 5dJ . Los valores obten^ 
dos presentan errores de un 12% para las lineas de 5927.13 y 
6212,50 A y de un 17% para la lînea de 5981.90 X
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Estos resultados se rccogen en la siguiente tabla donde se 
comparan con la media de valores relatives expérimentales de las 
refs. I 20 I , |49| y 150 j y con los valores relativos de los câlcij
los realizados en acoplamiento jk .
(jk)Trans iciôn X(X)
*rel *rel Arel
4p 1I5/2 I3 - 5d|5/2|a 5927.13 13 11 20
4p !I5/2I2 5981.90 5 3 1
4p I3/2 I2 6212.50 100 100 100
Observamos que para la lînea de 5981.90 X, la media expe­
rimental difiere de nuestro resultado en un 40% . Un factor 5 
sépara nuestros resultado del valor teôrico calculado en acopla­
miento jk para esta lînea. Las discrepancias son inferiores a 
un 54% para las demâs transiciones.
Probabilidades de transiciôn relativas para lineas con origen en 
cl nivel 5d'|5/2)3 (5s%*) .
Se han estudiado las intensidades de cuatro lîneas que par 
ten del nivel 5s'j* . Las medidas realizadas nos han permitido o^ 
tener valores relativos de las probabilidades de transiciôn con 
errores estimados en un 12% . Los resultados obtenidos se mues­
tran en la tabla siguiente donde se comparan con la media de va­
lores expérimentales existentes en la literatura. No se ha compa^ 
rado con los câlculos realizados en acoplamiento jk , pues sola^ 
mente una de las transiciones es permitida en este acoplamiento. 
Por esta causa, no se han considerado estos câlculos utiles para 
pasar las probabilidades de transiciôn medidas a valores absolu­
tos a pesar de conocerse la vida media del nivel. En esta tabla 
se incluyen tambiên los valores teôricos obtenidos por P.D.Johns_ 
ton I1 6 I considerando acoplamiento intermedio.
Trans iciôn x(X) ^rel h - rel Are
4p 15/2 la - 5d' |5/2|3 5524.96 23 23 4
4p |5/2|2 5 5 7 2.54 92 90 15
4p |3/2|2 5772.12 26 28 75
4p’|I3/2 I2 6145.44 100 100 100
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Podemos ver que nuestros resultados y la media experimen­
tal estan en buen acuerdo dentro del margen de error experimen­
tal; pero, sin embargo, no se puede decir lo mismo de los câlculos 
teôricos. En la tabla 24 en que se muestran los resultados de 
los diferentes autores se puede ver que mientras los datos expe^ 
rimentales se mantienen en un acuerdo razonable los câlculos 
I1 6 j discrepan de una manera tal que no mantienen el orden de 
mayor a menor probabilidad. Una vez mâs, se pone de manifiesto 
que estamos lejos de conocer el comportamiento de âtomos con or_ 
bitales muy excitados.
Probabilidades de transiciôn relativas para lîneas con origen 
en el nivel 5 d • |5/2 | g(5s"" )
Se ban determinado las probabilidades de transiciôn r e l a ­
tivas de cinco transiciones que tienen por nivel superior al ni^ 
vel 5Sj" , Los valores obtenidos presentan errores de un 12% , 
excepto para la lînea de 5789.48 S para la que el error se es^ 
tima en un 17% . Los resultados que se muestran en la tabla s^ 
guiente se comparan con los valores medios de las réf. |2 0 | y 
150 I y con los câlculos realizados en jk y en acoplamiento in^  
termedio | 16 | .
Transiciôn X(X)
Arel K e l  Arel 'j") Arel(:
4p|5/2|2 - 5d' 1 5/2 I2 5588 . 72 25 13 13
4p|3/2| 1 5739.52 71 72 18
4p|3/2j2 5789.48 3.3 3.8 68
4p' 13/2 11 6105.63 100 100 100 30
4p* |3/2| 2 6165.12 12 7 100
2/7.
El acuerdo de nuestros resultados con la media aritmêtica
de los dados en las referencias {20| y |5 0 | es bueno dentro del
error experimental, excepto para las lîneas de 5580.72 y
6165 J.2 X para las cuales existen diferencias de un 48 y un
42% respectivamente. El acuerdo de nuestros resultados con los 
câlculos realizados en acoplamiento jk es bueno. No se puede 
decir lo mismo de los valores teôricos obtenidos en la réf. j1 6 |
Probabilidades de transiciôn relativaa para lîneas con origen 
en el nivel 5d'|3 /2 ) 2  CSsy)
Se han medido las intensidades de seis lîneas que parten 
del nivel 5s^ . Estas medidas nos han permitido determinar los 
valores relatives de las probabilidades de transiciôn con erro­
res estimados en un 12% para los valores relativos superiores 
a diez y de un 17% en los demâs casos.
Los resultados obtenidos se comparan con la media aritmê­
tica de los valores expérimentales existentes en la literatura.
Trans iciôn X(X) Arel *rel
4p j|l/2)i - 5d«)3 /2 ) 2 5187.75 100 100
4p|15/2 ) 3 5581.83 6 4
4p 1|3/2)i 5783.54 3.3 4.6
4p j13/2)2 5834.27 48 41
4p' 13/2)2 6215.94 28 37
4p< 11 /2 ) 1 6296.88 49 60
Observamos que existen discrepancias entre nuestros resul­
tados y la media experimental que son inferiores a un 40% . No 
se ha incluido en esta tabla los câlculos realizados en jk pues 
estos câlculos asignan como mâs intensa la transiciôn 
4p'|3/2|i - 5 d ' 1 3 /2 ) 2  de 6155.24 X que no se ha medido en este 
trabajo por estar mezclada con la transiciôn 4p| 3 / 2 ) 2 ” 7s)3/2)i 
segûn las tablas de la réf. jl7j. En las tablas de lîneas espec-
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traies de la réf. ( 1 8 1 la lînea en cuesti.ôn se asigna ûnicamente 
a la transiciôn 4p| 3 /2 ) 2 “ 7s)3/2)i
11.2,10.- Pf Lobab^Zi da. de. 6 de. -t’tanA-tctân A & Z a t Z v a à  p a ^ a  tX.ne.a6 c o n  
o A X g e n  en n X v e t c 6  d e  t a  c o n ^ X g u A a c X o n  3 p ^ 6 d
Se han determinado las probabilidades de transiciôn re 
lativas para treinta y dos lîneas que parten de niveles 3p56d . 
Para obtenerlas hemos medido las intensidades de las lîneas co­
rrespondientes que tienen sus longitudes de onda comprendidas en^  
tre 4760 y 6130 X por ello se ha utilizado para la detecciôn 
de fotones individuates el fotomultiplicador XP 2000 .
Las probabilidades relativas obtenidas que se muestran en 
la tabla 25 presentan errores estimados en un 12% para las de 
valor relative superior a diez y de un 17% las de valor relat^ 
vo inferior. De estos valores, siete son originales, los demâs 
se comparan con los resultados encontrados en las referencias 
)20) , )49) y )50) . Estos valores tambiên se comparan con los câl­
culos realizados en aproximaciôn de Coulomb y acoplamiento jk 
puro, asî como con los obtenidos en acoplamiento intermedio por 
P.D.Johnston )16) .
A pesar de haberse medido la vida media de seis de los nue^ 
ve niveles aquî estudiados no se ha considerado fiable pasar a 
valores absolutos las probabilidades de transiciôn puès se tr a ­
ta de niveles muy excitados y supondrîa hacer una evaluaciôn teô 
rica de muchas probabilidades de transiciôn. En efecto, habrîa 
que oonsiderar la contribuciôn de transiciones 6d + 7p , 6d -»• 5f , 
6d -»-6p , 6d -»-4f y 6d -*-5p que dan valores de las probabilida­
des de transiciôn psquenos (casos peligrosos de cancelaciôn de 
partes positivas y negatives en la integral radial) 
pero no lo suficientes como para considerarlos despreciables 
(Aproximadamente un 42% del valor de la vida media).
Z19
Tabla 25.- PROBABILIDADES DE TRANSICION 6d-»-Mp.




NOS. R.20 R.49 R.50
V.TEORICOS 
(jK) R.16
4pt1/2) —  6d(1/2) 5162.29 100 100 100 100 100
4p(5/2)' 5600.43 5
4p(3/2)^ 5802.08 29 22 26 22 27
4p(1/2) —  6d(1/2) 5151.39 100 100 100 100 100
4p(3/2) ! 5738.42 25 23
4p’(1/2) J 6243.40 5.6 10 5.4
4p(5/2) —  6d(7/2) 5459.61 5.8 6.6 4 5.6 4.7 15
4p(5/2), , 5506.11 100 61 100 60 100 100
4p(3/2)^ 5700.87 15 100 11 100
4p%3/2)^ 6064.76 20 10 21 10 1
4p(5/2) —  6d(5/2)^ 5442.22 100 100 100 25 34
4p(3/2)^ 5681.90 49 46 42 100 100
4p(1/2) —  6d(5/2) 5068.39 12
4p(5/2), 5490.12 73 4 89 100
4p(3/2), 5635.57 100 45 100 32
4p{3/2)’ 5683.73 39 100 36 3. 3
4p(1/2) —  6d(3/2) 5073.08 58 67 67
4p(3/2)J 5641.34 100 100 100
4p’(1/2) J 6128.73 99 99 99
4p(5/2) —  6d'(5/2) 5078.03 12 11 11
4p{5/2); 5118.21 50 64 62 3
4p(3/2), 5286.07 20 23 23 1
4pH3/2)‘ 5597.45 100 100 100 100
4p(5/2) —  6d’(5/2) 5127.80 12 9 14 7
4p(3/2)^ 5254.47 62 100
4p(3/? ] 5296.32 <4 34
4p'(3/2)^ 5559.62 100 60 100 100 9
4p’(3/2)^ 5608.90 14 12 100
4p(1/2) —  6d'{3/2) 4768.67 100 100 100 12
4p(5/2); 5099.64 14
4p(3/2); 5309.52 21 13 29 3
4p'(3/2); 5623.78 44 17 51 18 100
4p'(V2)^ 5689.91 62 100 80
2»0 .
Probabilidades de transiciôn relativas para lîneas que parten 
del nivel 6d|l/2|i (Odg),
Se han medido las intensidades de tres lîneas que parten 
de este nivel. A partir de estas medidas se han determinado las 
probabilidades de transiciôn relativas con errores de un 12% 
excepto para la lînea mâs dêbil de- 5600.h3 X, cuyo error se es­
tima en un 17% . Hemos de senalar que el valor obtenido para 
esta transiciôn 4p|5/2|2 " 6d|l/2|i es el primero existante en 
la literatura, tampoco se ha podido comparer con los câlculos 
realizados en jk por ser esta transiciôn prohibida en dicho 
acoplamiento.
En la siguiente tabla se esquetizan los resultados obte n i ­
dos y se comparan con la media de los valores relativos de las 
probabilidades de transiciôn existentes en la literatura y con 
los câlculos realizados en acoplamiento jk .
Transiciôn X(X) (jk)
4p|l/2|i - 6d|l/2|i 5162.29 100 100 . 100
4p|5/2|2 5600.43 5 - -
4pls/2l2 5802.08 29 25 27
Observamos que para la lînea de 5802.08 X el valor medio 
es inferior al nuestro en un 14% . Es de destacar el buen acuer^ 
do, con los câlculos realizados en acoplamiento jk .
Probabilidades de transiciôn relativas para lîneas con origen en 
el nivel 6d|1/ 2 |„ (6dg)
Se han determinado las probabilidades de transiciôn relat^ 
vas para dos lîneas que parten del nivel Gdg . Los resultados 
obtenidos presentan errores de un 12% . Uno de los resultados, 
el obtenido para la transiciôn 4p|3/2|i - 6d|l/2|o es el prime^ 
ro existante en la literatura, este resultado comparado con el 
valor relativo teôrico présenta buen acuerdo, dentro del margen
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de error experimental.
En la siguiente tabla se muestran. los resultados existentes 
en la literatura para transiciones que parten de este nivel.
Transiciôn %(%) Apgi (jk)
4p|l/2|i - 6d|l/2|o 5151.39 100 100 100
‘»p|3/2(i 5738.42 25 - 23
4p» |l/2 I I 6243.40 - 7
Probabilidades de transiciôn relativas para lîneas con origen en 
el nivel 6d|7/2|3 (6d\)
Se han medido las intensidades de cuatro lîneas que parten 
del nivel 6dt, • A partir de dichas medidas se han obtenido las 
probabilidades de transiciôn relativas con un error estimado de 
un 12% , excepto para la lînea de 5459.61 X para la que el 
error estimado es de un 17% .
En la tabla siguiente se représentas los valores obtenidos 
para estas transiciones y se comparan con los calculados en aco­
plamiento jk . En este caso no incluimos la media de los valores 
relativos expérimentales de las probabilidades de transiciôn por 
ser bastante dispares entre si. De la tabla 25 se desprende que 
nuestros valores estan prôximos a los obtenidos por C.H.Corliss 
y J.B.Shumaker J r |49| y que W.L.Wiese et al. (20| han tornado co­
mo referencia las intensidades medidas por I .Bues et al. |50| que 
en este caso divergen hasta un factor 6.7 de los valores obte­
nidos por nosotros.
Transiciôn X(A) *rel *rel ^i^)
4p)5/..|3 - 6d|7/2|a 5459 .61 5.8 4.7
4p|5/2|2 5506.11 100 100
4p|3/2|2 5700.87 15
4p'l 3 /2 ) 2  6064.76 20
28 2.
Hemos de destacar que las diferencias entre los valores 
calculados y medidos son inferiores a un 19% .
Probabilidades de transiciôn relativas para lîneas con origen en 
el nivel 6d|5/2|3 (6dj)
Se han determinado las probabilidades de transiciôn relatif 
vas de dos lîneas que parten del nivel 6dj con errores de un 
12% . Los valores obtenidos se muestran en la tabla siguiente:
Transiciôn X(X) A A , A (jk)rel rel rel
4p|5/2|3 - 6d|5/2|3 5442.22 100 100 25
4p| 3 /2 ) 2 5681.90 49 45 100
Como se v e , el acuerdo con la media de los resultados expe 
rimentales es buena, Sin embargo los câlculos teôricos parecen 
ir muy mal, lo mismo se dedujo al comparer el valor experimental 
de la vida media con el teôrico (ver 1.3.7).
Probabilidades de transiciôn relativas para lîneas con origen en 
el nivel 6 6 )5 /2 ) 2  (Gd^)
Se han medido las intensidades de cuatro lîneas que parten 
del nivel 2dj . A partir de estas medidas se han determinado las 
probabilidades de transiciôn relativas con errores estimados en 
un 12% . Los resultados obtenidos se muestra en la tabla siguien 
te donde se comparan con los obtenidos por la réf. )49) y con 
los calculados en aproximaciôn de Coulomb y acoplamiento jk puro.
Transiciôn
4p)l/2)i - 6 6 )5 /2 ) 2  
4p| 5 /2 ) 2  
4p)3/2)i 
4p)3/2)2
x(X) A ,re 1
5068.39 12 - -
5490,12 73 89 100
5635.57 100 100 32
5683.73 39 36 3.3
203.
Do esta tabla se desprende que el resultado obtenido para 
la probabilidad de transiciôn relativa de la lînea de 5068,39 8 
■es el primero existante en la literatura. Por otra parte el 
acuerdo de nuestros resultados con la de la réf. |49( es bueno 
dentro del margen de error experimental excepto para la lînea 
de 5490.12 X para la que existen discrepancias de un 20% .
Al igual que para el nivel anterior, los câlculos en acoplamien­
to jk no dan cuenta de la relaciôn de probabilidades de tran­
siciôn.
Probabilidades de transiciôn relativas para lîneas con origen 
en el nivel 6d|3/2|2 (6dg)
Se han determinado las probabilidades de transiciôn rel^ 
tlvas para tres lîneas que parten del nivel 6dy Los resuHados cbte^  
nidos, con errores de un 12%, se muestran en la siguiente tabla 
en la que se comparan con los dados en la réf. |4 9 | y compilados 
por W.L.Wiese |20|.
Transiciôn X(X) A A _|49|
rel rel' '
4p|l/2|i - 6d| 3 /2 ( 2  5073.08 58 67
4p|3/2|i 5641.34 100 100
4p'|l/2|i 6128.73 99 99
En la tabla se ve que las diferencias entre valores relat^ 
vos son inferiores a un 15% «
Probabilidades de transiciôn relativas para lîneas con origen 
en el nivel 6d'|5/2|3 (6s^')
Se han medido las intensidades de cuatro transiciones de 
nivel superior, el nivel 6 s y  , a partir de estas medidas se 
han determinado las probabilidades de transiciôn relativas con 
un error estimado de un 12% . Los resultados obtenidos se mues_ 
tran en la siguiente tabla. En ella se comparan con la media 
aritmêtica de los valores dados en las referencias |2 0 | y (49|.
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Trans i ciôn X(8)
*rel ^rel *rel I
4p|s/2l3 - 6d' 15/2 la 5078.03 12 11 0. 34
4pl5/2l2 5118.21 50 63 2.7
4p|3/2|2 5286,07 20 23 0 .71
4p' 13 /2 ( 2 5597,45 100 100 100
I .C
Los resultados obtenidos comparados con los demâs autores 
estan dentro del margen de error experimental excepto para la 
linea de 5118,21 8 para la cual las diferencias son de un 25%. 
En la tabla se incluyen ademâs los câlculos realizados en I.C. 
en la réf. |l6(. Una vez mâs se pone de manifiesto las diferen­
cias entre los resultados expérimentales y los valores teôricos .
Probabilidades de transiciôn relativas para lîneas con origen en 
el nivel 6d'|5/2|2 (6s"")
Se han determinado las probabilidades de transiciôn relat^ 
vas para cinco lîneas con origen en el nivel 6Sj" . Los résulta^ 
dos obtenidos presentan errores de un 12% , para las de valor 
superior a 10 y de un 17% para la lînea de 5296.32 8 . Estos
valores se muestran en la siguiente tabla en la que se comparan 
con los valores expérimentales relativos dados en la réf. |S0| y
con los calculados en acoplamiento jk .
Transiciôn x(8) *rel *rel *rel (jk)
4p|5/212 - 6d' |5/2 I2 5127.80 12 14 -
4pl3/2 | 1 5254.47 62 - -
4p|3/2|2 5296.32 <4 - -
4p' 13/2 11 5559.62 100 100 100
4p* I3 /2 I2 5608,90 14 - 12
De los valores dados en esta t a b l a , los aportados para las
lîneas de 5296.32 y 5608.90 8 son los primeros existentes en
la literatura. Para las demâs transiciones, observamos que las 
ferencias tanto con los valores dados por I.Bues et al. |5 0 | como
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con los teôricos calculados en acoplamiento jk son inferiores 
a un 16% . Existen ademâs los valores de la réf. 120| en la que 
aparecen invertidas los valores de las probabilidades de transi­
ciôn asignadas a las lîneas de 5254.47 y 5559.62 X .
Probabilidades de transiciôn relativas para lîneas con origen en 
el nivel 6 d ’|3/2|^ (6s^)
Se han medido las intensidades de cinco lîneas que parten 
del nivel 6s" que nos han permitido obtener los valores relatif 
vos de las probabilidades de transiciôn que se muestran en la si^  
guiente tabla. Estos valores presentan errores de un 12% .
Trans iciôn X(X ) *rel *r.l (jk)
4p 11/2 11 - 6 d ’13 / 2 I2 4768. 67 100 100 -
4p 15/2 la 5099. 64 14 - -
4p 13/2 I2 5309. 52 21 29 -
4p' I3 /2 I2 5623. 78 44 51 17.5
4 p ’ I1 /2 I1 5689. 91 62 - 100
Los resultados obt eni dos pa ra las probabilidades de tran_
sic iôn relativas de las lîneas de 5099. 64 y 5689. 91 X son
los primeros existen tes en la lit eratura . Comparados nuestros
valores con los de la re ferenc ia 1 49 1 se puede observar' que las
dis crepancias son de un 15% par a la lî nea de 5623. 78 X y de
un 32% para la de 5 309. 52 X .
Las diferencias de las probabilidades de transiciôn rela­
tives expérimentales y teôricas no se podîan esperar a partir de 
la comparaciôn de los valores expérimentales y teôricos de las 
probabilidades totales (210 ns valor experimental y 224 valor 
teôrico). Una vez mâs, pone de manifiesto la cautela que hay que 
tener para pasar a valores absolutos las probabilidades de tran­
siciôn relativas.
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11.2,11.- P A o b a b X t X d a d c 6  de  t A a n i X c X â n  a b 6 o t u t a &  y  A z t a t X v a i  pci -  
Ail  t X n e a i  con oAX gen  en n X v e t e i  de t a  c o n ^ t g u A a c i â n  
3 p ^ 7 d  ,
So han medido las intensidades de catorce lîneas proce 
dentes de niveles 7d y cuyas longitudes de onda estan compren­
didas entre 4870 y 5780 X . Por tanto, hemos utilizado el es -
pectrômetro con el fotomultiplicador XP 2000 . A partir de la
medida de las intensidades hemos obtenido las probabilidades de 
transiciôn relativas con errores de un 12% . Los valores résul­
tantes se muestran en la tabla 25'donde se comparan con las exis
tentes en la literatura (referencias |2 0 |, |4 9 J y |5 0 |) y con
los câlculos teôricos realizados en aproximaciôn de Coulomb y 
acoplamiento jk puro. Hemos de seOalar que los resultados obte^ 
nidos para las lineas de 5443.20 , 5035.77 y 4883.27 8 son 
los primeros existentes en la literatura. Para el nivel 7 d ’|5/2|3 
no se ha podido realizar comparaciôn alguna pues en las referen­
cias |20| y 149I se muestra ûnicamente el resultado obtenido para 
la lînea de 5317.73 8.
Considerando los câlculos teôricos realizados en acopla­
miento jk se han pasado los valores relativos de las probabil^ 
dades de transiciôn a valores absolutos para los niveles 
7d|7/2|g y 7d|3/2|2 • Los resultados obtenidos presentan erro­
res estimados en un 40 y y un 25% respectivamente.
Probabilidades de transiciôn absolutas y relativas para lîneas 
con origen en el nivel 7d|7/2|3 (7d^)
Se han determinado las probabilidades de transiciôn relat^ 
vas para dos lîneas que parten del nivel 7d(^  . Los resultados
obtenidos, con un error de un 12% , se muestran en la tabla si­
guiente ;
Transiciôn X(8) A , Â A , xloSg"* Â , xlO^g"*
rel roi abs abs
4p|5/2|3 - 7d|7/2|3 5210.49 17 20 0 . 7 3 + 0 . 3 0  1.1

















En esta tabla se présenta ademas la media aritmética de lôs 
valores relatives de las probabilidades de transiciôn dadas en 
las refs. |2 0 | y |49|, con respecte a ellas, las diferencias son 
inferiores a un 16% . Censiderando les calcules teôricos reali- 
zados en acoplamiente jk se ha pasado a valores absolûtes las 
probabilidades de transiciôn. Estes valores con un errer estimado 
de un 40% se comparan con la media de los resultados expérimen­
tales dados en las mismas referencias. El valor asignado a la pro^ 
babilidad de transiciôn de la lînea de 5252.79 8 esta de acuer- 
do con esta media dentro del margen de error experimental para la 
lînea de 5210.49 A las diferencias son de un 50% .
Probabilidades de transiciôn relatives para lîneas con origen en 
el nivel 7d|5/2 | 3 (7dJ)
Se han medido las intensidades de dos lîneas que parten del
nivel 7d[ . A partir de ellas se han determinado las probabili­
dades de transiciôn con un error de un 12% , Los valores obteni- 
dos se muestran en la siguiente tabla:
TransiciSn XCA' (jk)
4p|5/2|3 - 7d|5/2|3 5192.72 14.5 29
4p|3/2|2 5410.47 100 100
Existen, ademas, los resultados obtenidos por W.L.Wiese et 
al. I2 0 I que dan para la lînea de 5192.72 8 un valor relative 
de la probabilidad de 6 . Los câlculos realizados en acoplamien 
to jk sobrevaloran la probabilidad de transiciôn relativa asi^ 
nada a la lînea de 5192.72 8 debido a que engloban en las tran 
siciones permitidas la contribuciôn de las prohibidas.
Probabilidades de transiciôn relatives para lîneas con origen en
el nivel 7 d| 5 /2 | 2 (7d%)
La medida de las intensidades de las lîneas de 5241.09 y 
la 5373.50 A nos ha permitido determinar las probabilidades do
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transiciôn relatives con un error de un 1 2 % .
Los valores obtenidos se muestran en la siguiente tabla en 
la que se comparan con los obtenidos en la réf. |49| (realmente 
basado en medidas espectrales anteriores jssj) que difieren de 
las nuestras en un 32% para la lînea mas débil.
Transiciôn ^ ( X )  A A , (49|
rel r e l ' '
4p|5/2|2 - 7d|5/2|2 5241.09 37 49
4p|3/2|i 5373.50 100 100
Probabilidades de transiciôn absolutas y relativas para lîneas 
con origen en el nivel 7 d | 3 /2 | 2 (Tdg)
Se han medido las intensidades de très lîneas que parten 
del nivel 7dg . A partir de estas medidas se han obtcnido las 
probabilidades de transiciôn relativas con un error estimado en 
un 12% . El resultado obtenido para la lînea de 5443.20 X , 
es el primero existante en la literature. Se han considerado 
los câlculos realizados en acoplamiento jk para estimar el va 
lor de la probabilidad de transiciôn de la lînea mâs intensa y 
asi poder pasar estes resultados a valores absolûtes de las pro_ 
babilidades de transiciôn. Los resultados obtenidos se presen- 




Â . xlO^s abs
4p 11 / 2 'i - 7d|3/2|2 4876.30 1 0 0 7.6 6 . 7
4p 13/2 1 2 5443.20 24 1 . 8 -
4p' |3/2|2 5774.00 24 1 . 8 1.36
Podemos observar que la media de valores absolûtes de las 
probabilidades de transiciôn esta de acuerdo con nuestros resu^ 
tados dentro del margen de errer experimental estimado en un 
25% . Los valores relatives de las probabilidades de transiciôn 
no se han comparado con un valor medio pues los resultados exis_
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tentes eran bastanto discrepantes, Asi de la réf. |49| se obtie_ 
ne un valor relative para la probabilidad de la transiciôn 
4 p'| 3 / 2 | 2 - 7 d| 3 /2 | 2 de 33 , frente a un valor de 14 dado 
en la réf. |50] para la misma probabilidad de transiciôn.
Hemos de sefialar que para obtener la probabilidad de tran­
siciôn relativa de la lînea de 5443.20 X hemos tenido que con- 
volucionar la respuesta de esta lînea con la de 5443.88 8 de 
intensidad 2 veces mayor por lo que el ala de las lîneas se 
mezclaba. El valor que se muestra en la tabla es el valor final 
una vez corregido.
Probabilidades de transiciôn relativas para lîneas con origen en 
el nivel 7d | 3/2 | i (7 d.2 )
Se han determinado los valores relatives de las probabili 
dades de transiciôn para dos lîneas con origen en el nivel 
7d|3/2|i . Los valores obtenidos presentan errores de un 12% ,
Transiciôn X(X) A^^^ A^^^|49| A^^^ (jk)
4p|5/2|2 - 7d|3/2|i 5214.77 100 100 1.7
4p)l/2|o 5637.29 57 43 100
En la tabla anterior se comparan nuestros resultados con 
los obtenidos de la réf. |49|, las diferencias son inferiores a 
un 23% . Hemos de sefialar que las lîneas medidas son muy débi­
les con lo cual discrepancies de este orden son esperables.
Probabilidades de transiciôn relativas para lîneas con origen 
en el nivel 7 d'| 5 /2 | 3 (7sy)
Se han medido las intensidades de très lîneas que tienen 
por nivel superior el nivel 7s'l* . A partir de estas medidas se 
han obtenido las probabilidades de transiciôn relativas con erro^ 
res estimados en un 12% . Los valores dados para las lîneas de
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4883*28 y 5037.77 X son los primeros existantes en la litera­
ture. Estes resultados relatives no se han podido comparar con 
nxngûn resultado experimental anterior .pues en las referencias 
I2 0 I y I4 9 I se dan valores ûnicamente para la transiciôn mâs pro_ 
bable, igualmente los câlculos realizados en acoplamiento jk 
dan val. res ûnicamente para la lînea de 5317. 73 X . Los result^ 
dos aportados en este trabajo se muestran en la siguiente tabla:
Transiciôn X(X) *rel




Los intercamhios de energîa entre un âtomo y la radiaciôn 
se caracterizan por fenômenos de absorciôn y etnisiôn de fotones 
que corresponden a transiciones radiativas entre los diversos 
estados atômicoE.
111 .0 .1  CotiX,c.X.mtz& de. BZnAttZn
Son très los procesos bâsicos que tienen lugar en la in­
teraction de la radiaciôn con la material absorciôn estimulada, 
émis ion estimulada y emisiôn espohtânea.
Si es la densidad espectral de la radiaciôn de
frecuencia tal que permite transiciones entre los estados
atômicos -t y / y y y son los coeficientes de
Einstein para los très procesos antes mencionados. El numéro
de emisiones por unidad de 
tiempo del nivel superior À, 
al nivel inferior j  sera.’
donde A^y es la probabilidad 
de emisiôn espontânea por unidad
de tiempo y la de emisiôn estimulada.
Anâlogamente, el numéro de absorciones por unidad de 
tiempo del nivel / al nivel i. sera.
donde By^p(vy^) es la probabilidad de absorciôn por unidad de
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tiempo. Los coeficientes de Einstein se definen independientcs de 
la poblaciôn del nivel y de la densidad de radiaciôn. Para obte­
ner la relaciôn entre- estos coeficientes se supone equilibrio 
termodinâmico a la temperatura T, por tanto, la densidad de ra­
diaciôn deberâ tener una distribuciôn dada por la ley de Planck. 
De todo ello se deduce:
8 w h v . .
° (III.1)
donde y g y son el grado de degeneraciôn de los niveles i . y 
y respectivamente. Si los niveles no estan degenerados los co e ­
ficientes de Einstein de absorciôn y emisiôn estimulada son 
iguales.
Las relaciones (III.1) son vâlidas en todos los casos c o ­
rn o se demuestra a partir de la Teorîa Cuântica de Campos.
La relaciôn entre las probabilidades de emisiôn estimula­
da y espontânea serâ:
Bij^P (Viy ) c^p (y .y )
A, . 8 irhv? ,
i] 13
en equilibrio têrmico la razôn de las probabilidades de emisiôn
es proporcional a l/(e^^ij^^^^l), luego a temperatura ambiante
hv/JcT 1 0 0
y para el espectro visible e ~  e , es decir, la radiaciôn
espon+ônea es mucho mâs probable que la estimulada en las condi- 
ciones anteriormente especificadas .
III.0 .2 .- Fue-tza. de OAc-CtadofL
El Principio de Correspondencia suministra el anâlogo 
cuântico de la teorîa clâsica de la radiaciôn emitida por un 
dipolo: el coeficiente de emisiôn espontânea A^^y se expresa en 
funciôn del momento dipolar elêctrico del âtomo |19j.
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La Teorîa Clâr.ica de la Absorciôn permite introducir una 
nucva rnagnitud, la fuerza de oscilador de absorciôn, f .^ , que 
es el numéro de osciladores clâsicos a los que équivale la 
absorciôn estimulada desde un nivel atômico dado a otro supe­
rior. Esta rnagnitud s in dimensionos se relaciona con los coefi­
cientes de Einstein por:
f . . = B . . (III.2a)
ire2
usando (III.i): r g.
f . . = —   » A.. (III.2b)
8,2e2 gj
La suma de las fuerzas de oscilador de un nivel a todos 
los demâs es 1. Propiedad que tiene alguna utilidad para ato­
mes hidrogenoideos, pero ninguna en los demâs casos, pues hay 
que incluir transiciones al contînuo y a niveles ya ocupados.
III.0 .3 .- P A ûb ab X t . C da d  d& t A . a n 6 X c Z o n  e6pon- tdne. a
En la situaciôn de un âtomo que esta dëbilmente acoplado 
con un campo de radiaciôn, la interacciôn se puede estudiar por 
teorîa de perturbaciones dependientes del tiempo. Este proble­
ms se puede tratar por dos mêtodos: (1 ) los niveles atômicos
cuantîzados y campo de radiaciôn clâsico(môtodo semiclâsico) y 
(2 ) campo de radiaciôn tambien considerado como sistema cuanti- 
zado (môtodo de Dirac)|l9|, |55| y jS6 |.
(1)E1 môtodo semiclâsico es adecuado para la emisiôn y 
absorciôn inducida o estimulada, pero no da cuenta de la emi­
siôn espontânea*, s in embargo, como se obtiene B^y a partirde 
(III.1) podemos obtener A^y. Tiene la ventaja de que es mâs 
simple maternâticamente que el môtodo de Dirac y llegan ambos a 
la misma expresiôn para B
il ’
b > r  (III.3)
J 3 li'^ v . .
1]
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(2) En la teorîa de Dirac, el potencial vector A se de- 
sarrolla en un conjunto complète de ondas planas monocromaticas . 
Un modo de vibraciôn esté caracterizado por el vector de propa­
gation ^ , la frecuencia de vibraciôn v y polarizaciôn de la 
nda e^{ w =1,2). Para una transiciôn entre los estados -t y / 
definidos por las funeiones de onda f^ y T y , la probabilidad 
por unidad de tiempo y angulo sôlido de emisiôn espontânea de 
un fotôn caracterlzado por e^, le, v serâ:
El campo electroroagnêt ico esel de una onda plana que para el 
espectro ôptico tiene una longitud de onda muchg^mayor que las 
dimensiones de los âtomos; podemos aproximar e^ a 1 lo que 
nos lleva a estudiar sqlamente las t n . a n i Z c Z o n e . 6  dX.pot( l^e.A 
z t t c t A l c a 6 .
El coeficiente de Einstein A y . es la probabilidad de 
emisiôn por unidad de tiempo independîente de la polarizaciôn 
del fotôn emitido y de la orientaciôn de los niveles. Pasamos 
a la expresiôn final para Ayy integrando en ângulos y sumando 
en polarizaciones:
Ayy = |<Yyl^.Ï^|Ty>{2dn (III. 4)
En la expresiôn (III.4) el coeficiente de emisiôn es­
pontânea se expresa en funciôn del operador gradiente mientras 
que clâsicamente se obtiene a partir de la longitud del dipolo. 
Sin embargo, siYy y Ty son funeiones propias del Harailtoniano, 
las relaciones de conmutaciôn nos dicen que las expresiones 
obtenidas en cada caso son équivalentes. En efecto:
h2





En las expresiones (III.U) y (III.5) no se ha considera­
do la posible degeneraciôn de los niveles estudiados. Si los 
niveles ^  y  j  se representan por los nûmeros cuânticos J, M y  
a,donde a représenta los restantes nûmeros cuânticos que de­
finen un estado determinado, tendremos:
I Yy> = |ayJyMy> COU dcgeneraclôn gy = 2Jy+l
lŸy> = |OyJyMy> ,, „ gy=2Jy+l
En las ecuaciones anteriores habrâ pues que sumar los 
posibles estados degenerados del nivel inferior,pero como 
ademas el elemento de matriz no depende de My para que la 
expresiôn resuite mâs simêtrica podemos sumar en M. y dividir 
por la degeneraciôn gy. La ecuaciôn (III.5) toma la forma:
3hC^ ^i My,My
- ) . |<a.J.M.|r|a.J.M.>|2(III.G)
; ï Cf ] ] ] ' i l l '
III.0.4.- FueAza de. tX.ne.a
Definimos la magnitud simêtrica Syy, llamada fuerza de
lînea,de la forma
Syy = Y 2  |<ayJ.My|D|a.JyMy>|2 = j < O ^ J ^ j | D ü O y J y > | ^  (III.7)
Mi,M. 
donde D = er
luego,
A.. = S.. (III.8)
3hc3 ®i
y sustituyendo las constantes por sus valores numêricos en uni- 
dades atômicas résulta,
A.. . s., (III.9)
En la aproximacion del campo central S y y puede expresar-
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se por vin factor angular a y un factor radialp^;
Syy = a p2 (III.10)
donde f* représenta la fuerza de lînea relativa. de una transi­
ciôn y Tuede expresarse como producto de dos factores que de- 
penden respectivamente del multiplete y de la lînea. La parte 
radial p2 depende sôlo del electron excitado |37[ , siendo:
P^ = I lr|nyly> j 2 = 1^ 1 r?n .1 y ( r)dr^ 2 ( m  . i l  )
En la expresiôn (III.11) hemos denotado los niveles atô­
micos por los nûmeros cuânticos M y £ por estar en la aproxima- 
cîôn del campo central,
Otros autores ()S7| y jssj) suelen expresario en funciôn 
de la cantidad o 2 ^
"^ 2 = --- 1---  rP„ , (r) P - (r)dr ) 2 (III.12)
(412-1) ® "jlj "i^i
donde 1 es el mayor de los dos nûmeros cuânticos orbitales im- 
plicados en la transiciôn. De (III.11) y (III.12) résulta;
p2 = o2l^(4l2_l)
De la definiciôn de p 2 (III.11) deducimos que es inva­
riante en las transiciones entre niveles de dos configuraciones.
III.1.- F U E R Z A S  VE L I N E A  P AR A T R A N S I C I O N E S  ( n + J ] I n * t ) 6  VE  LOS  
G A SES  N O B L E S (wpG)
III. 1.1.- F u e . A z a 6  de. t X . n e a  p a f i a  t f L a n A j C c Z o n e i  4p-*-4.& d e t  A f i î
El conocimiento experimental de las probabilidades de
transiciôn para veinticuatro lîneas 4p-v4s del Arl nos ha llevado
a obtener las fuerzas de lînea correspondîentes (III.9) y de ahî
obtener o2exp.
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Teniendo en cuenta la definiciôn de p 2 y j g régla de la 
suma de las filas J de Shortley |l9| segûn la cual ta. AumÆ de 
t a A ^ueAzaA de t l n e a  de l a i  d i i t i n t a i  ^ l l a i  J en t f L a m l c l o n e i  
e n t A e  n i v e l a  de d o i  c o n ^ l g u A a c l o n e i  { " t x a m l t l o n  a A Aa i j "  ) e6 
p A c p O A d l o n a t  a ZJ+I, es decir.
E S.. = 2J.+1 y E S .. « 2J,+l
j 1] 1 i 1] ]
podemos hacer una comparaciôn y ver si o2 es constante para 
transiciones entre configuraciones. Hemos de considerar que la 
régla de la suma es sôlo aproximada pues se basa en la suposi- 
ciôn de un valor comûn de p 2 para todas las transie iones entre 
dos configuraciones, pero puede haber variaciones apreciables 
de p 2 si los efectos de la interacciôn de configuraciones son 
significativos.
En la tabla 26 se dan los valores de las fuerzas de lî­
nea para transiciones entre las conf igurac iones 3p5i|p y 3p5Us 
del Arl. Se incluye ademas la suma de fuerzas de lînea a todos 
los niveles inferiores. Hay que tener en cuenta que la columna 
que incluye nos da directamente la proporcionalidad entre
E S., y 2J.+1, ya que,
j ^
2J. + 1
E S . .  =     p2 (III .13)
j 21y+l
y el miembro de la derecha de la ecuaciôn (III.13) es igual a 
(2Jy+l)a2 para transiciones np^n's. De la tabla 26 se deduce 
que la maxima discrepancia entre los valores expérimentales 
de o 2 es de un 28%. La media aritmética de los resultados obte­
nidos para o 2 es de 9.7u.a. que supera en un 6% a la media exp. ^
de los valores obtenidos en la aproximaciôn de Coulomb 
y es inferior en un 6% al valor obtenido con funeiones de 
Hartree-Fock-Slater (o2^^) en la Réf.58. Se incluye ademas, 
en esta tabla el valor de S^y para la transiciôn 4s'|i/2jy —  











































Ifis probabilidades de transiciôn dados en la r é f . 20, este valor  
de 3.7 u.a., que aparece en la tabla entre parêntesis, supone un 
aumento de un 7% en el valor de E y por tanto, en esta c o l u m ­
na se da e.l interva lo en que se Estima su valor comprendido e n ­
tre nuestros valores expérimentales para las otras lîneas y el 
valor obtenido sumando a ellos el valor de la r é f . 20 con su cota 
maxima de error(25%). Para evaluar la contribuciôn de las f u e r ­
zas de lînea de las transiciones que parten del nivel 4p|l/2|^ 
a S^ , = XI* j hemos considerado la régla de la suma y a citada 
y le hemJs dado un valor medio ponderado entre los valores e x i s ­
tantes para niveles de igual J al considerado.
III. 1.2.- V u t f L z a i c/e l l n Q . a  pa.fia [ n + 1 ) p ^ { n + } ) 6
d c t  CA-Cpton ( n  = 4 )  y d z Z Xenon(n=5)
Tomando los valores obtenidos en este Laboratorio para 
las probabilidades de transiciôn 5p-»-5s del KrI (Dra. v . Fonseca 
|u|) se han deducido las fuerzas de lînea c o r r e s pondîentes que 
se muestran en la tabla 27. Para los niveles 5p|l/2|^, 5p|3/2|2 
y 5p ]1/2| q faltan los valores de algunas fuerzas de lînea por 
no conocerse los valores expérimentales de las c orrespondien- 
tes probabilidades de transiciôn. Partiendo de los valores 
teôricos dados en acoplamiento intermedio por R .A .L i l l y | 3 0 | p a ­
ra dichas probabilidades de transiciôn se ha obtenido los v a l o ­
res de las fuerzas de lînea que en la tabla 27 aparecen entre
parêntesis, estos valores tienen una contribuciôn a que
exp .
es inferior a 0.21 u.a.(un 2% del valor medio). De la tabla 27 
se deduce que la diferencia entre valores e xpérimentales para 
obtenidos para cada nivel es de un 17% y la diferencia e n ­
tre valores expérimentales de y el valor teôrico obtenido 
en aproximaciôn de Coulomb y acoplamiento jK es de un 3%. Se 
han considerado los valores teôricos obtenidos a partir de la 
energîa de cada nivel pues los valores obtenidos con s i d e r a n d o  
energîas médias de configuraciones parecîan diverger mâs de los 






































En la tabla 28 se muestran las fuerzas de lînea o b t e ­
nidas para transiciones 6p-»^ 6s del Xe neutre. Como probabilidades 
de transiciôn se han tornado los valores expérimentales obtenidos 
por J.A.Cabrera que realize su Tesis Doctoral)b| en este equipo 
experimental.
Los valores entre parêntesis representan las fuerzas 
de lînea obtenidas a partir de los valores de las probabilida­
des de transiciôn calculadas por H. Aymar]5 9 Excepto para las 
transiciones que parten del nivel 6p| 3 /2 ) 2  la contribuciôn a 
de las transiciones no medidas es inferior a un 4%. Para el ni­
vel 6 PI 3 /2 I2 la contribuciôn de estas transiciones es de un 12%, 
por tanto, en las columnas de E S^^ y de o^ se da el intervale 
en que se estima estarâ el verâadero valor, como limites de es­
te intervalo se toma la suma experimental y el valor total to­
mando los câlculos de la réf.59 para estimar las transiciones 
no medidas. En este caso, los valores expérimentales de 
para cada nivel son tan discrepantes que no tiene sentido ha- 
blar de valores medios. El hecho de que tenga valores tan 
diferentes se puede deber a que por ser un âtomo muy pesado 
la inezcla de conf iguraciones dobe ser importante. Por otra 
parte, comparando los valores de obtenidos a partir de los 
câlculos realizados considerando la energîa de cada nivel y los 
valores expérimentales de o^ podemos ver que las diferencias 
pueden llegar a ser de un 58%(nivel 5p'll/2j^).
III. 1.3.- CompaA.acXén z n t f i z  t o &  d Â ^ i t - i n t o i  g a h z h Mobfea
Ademas de los valores de las fuerzas de lînea para 
las transiciones ( n+1 )p->( n + 1 ) s del Arl(n = 3), KrI(n = U) y Xel<n = 5) 
se adjunta en la tabla 29 los valores obtenidos por la Dra.P. 
Martînjôl] para S ^ . de las transiciones anâlogas del Nel(n = 2).
En este caso los valores teôricos de o^ se han calculado c o n ­
siderando energîas médias de los niveles. La maxima diferencia
entre los valores de o^ es de un 32% (errores do las proba-exp.
























































Comparando los valores expérimentales con los teôricos, la 
maxima discrepancia es de un 25%, el valor mâs bajo se obtiene 
para la suma de las transiciones que parten del nivel 3p|l/2|jj 
probablemente debido a considerar como nulo el valor de la pro­
babilidad de la transiciôn 3s'|l/2|^—  3p |1/2|q .
Comparando los valores de las cuatro tablas 26-29 
podemos decir que para el tipo de transiciones estudiadas 
(n + 1 )p-»( n + l)s se puede hablar de un ûnico para el Nel, Arl 
y KrI, lo que nos indica que la mezcla de configuraciones tiene 
una influencia pequeîSa ; hecho que se podia esperar teniendo en 
cuenta que las energîas de los niveles (n+l)p estan alejadas de 
los primeros f y , de la misma forma, las de los niveles (n+l)s 
frente a las energîas de los niveles nd para los très casos(ver 
refs. 4 y 60), sin embargo, en el caso del Jfel, no se puede h a ­
blar de un ûnico pues las discrepancies existantes no se p u e ­
den explicar a partir de los errores expérimentales. A partir 
de las energîas de los niveles se encuentra que los niveles nd 
tienen su energîa mâs baja que los niveles (n+l)p y no muy le-
ios de las energîas de los niveles (n+l)s con los que se mezclan.
Es decir, que se podîa esperar una fuerte proporciôn de mezcla 
de configuraciones que los valores de nos confirman. Lue­
go los câlculos realizados despreciando la interacciôn de con-
figuraciones no pueden dar valores fiables de o ^ . Por otra
parte, comparando Nel,Arl y Kr parece que el mâs divergente es
el HcI (o 2 difieren en un 32%) comparâtivamente menos el Arl exp.
(o|^p difieren en un 28%) y el que présenta un con diferen­
cias menores a los errores expérimentales estimados de las 
probabilidades de transiciôn es el KrI, que, por otra parte, 
se présenta como el elemento para el cual los resultados expéri­
mentales se aproximan mâs a los câlculos realizados en aproxima­
ciôn de Coulomb.
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n i . 2 . -  RCGULARJVAVUS EW LAS FUERZAS PE OSCILADOR DEL CONJUNTO  
DE TRANSIC I O N E S  ( n+I f 6-^  I n* 1) p DE LOS GASES NOBLES
III. 2.1.- Int. f ioduccÂ.ôn"‘ RagalaA-cdad^s baéada6 e.n et modato de 
un cEect^ôn
Las transiciones estudiadas en espectroinetrîa atômica 
provienen, en gran numéro de casos, del salto de un ûnico elec­
tron exterior de unos niveles a otros exteriores a un core e s - 
pectroscôpicamente inerte.
Para âtomos complejos, como son los gases nobles, el 
salto de un electron especificado por nl^n' da lugar a
un gran numéro de transiciones (tAani'Ct^on afiftay), el valor de 
la fuerza de oscilador f équivalente a la de un solo electron 
es realmente un valor de f medio promediado sobre el conjunto 
de transiciones. Las regularidades que se derivan del modelo 
de un solo electron se refieren a este valor de f para c1 
"transition array",f^. Para conectar este f^ con el valor ob- 
servado de f para cada lînea, hemos de tener en cuenta las
siguientes relaciones;
La intensidad de lînea total: (III.lU)
1 ,]
y para f résulta: S . ... g,
^ f_ = -i- ■ ü J - . _ J _  f _, (III.15)
donde représenta la longitud de onda media para el conjunto 
de transiciones entre las dos configuraciones (transition array) 
y se obtiene a partir de las energîas médias ponderadas de cada 
una de las configuraciones.
Supondremos que o^ es constante para cl conjunto de tran­
siciones, entonces la î'egla de la suma de Wignei'-Kirkwood | 611 
establece para transiciones nl-^n'1+1 que:
307
r ^nl,n'l + l 1/3(1 + 1)(21 + 3){21+1)“  ^ (III.16)
donde la suma se extiende a todos los estados n ' posiblesinclui- 
do el contînuo y los estados ya ocupados. Por tanto , en princi­
ple, no parece muy aplicable, pero si una transiciôn domina la 
série, su fuerza de oscilador vendrâ dada aproximadamente por 
la regl de la suma. Tal situaciôn se puede esperar cuando las 
funeiones de onda de i. y t * 1 se solapen y estên radialmente se - 
paradas del core. Esto ocurre, por ejemplo, para el grupo de 
transiciones (n+i )s-»-(n + l )p si los electrones del core tienen 
nûmero cuântico principal n.
Si la régla anterior se cumple y (S../S^) y (X^/X^^) son 
aproximadamente iguales para âtomos homôlogos, lo que suele 
ocurrir siempre que el esquema de acoplamiento no cambie, se 
puede concluir que para dichos âtomos las fuerzas de oscilador 
individuales serân aproximadamente las mismas para el grupo de 
transiciones dominantes en series espectrales anâlogas.
I I I .  2 . 2 . -  Re.gatafL^dad€A e w  ^ae.\zaA d e  oAcitadoK analogaA 
p a A a  gaAzA nobtzA
si queremos comparar las fuerzas de oscilador de tran s i ­
ciones (n + 1 )s->( n + 1 )p en gases nobles tendremos primero que c o m ­
parar los valores de f^ y ver si estos cumplen la régla de la 
suma aproximadamente, que segûn la expresiôn (III.16) y para 
este caso serâ;
h  ‘  ( I I I . 1 7 )
Por otra parte las transiciones que vamos a estudiar son 
las dominantes entre aquellas que parten de niveles (n+l)s, se­
gûn se ha visto en la introducciôn, por tanto, si esto se veri- 
fica, cumpllrân aproximadamente la ecuaciôn (III.17).
3oa.
Partiendo dc .la definiciôn de y de las defini-
ciones do S. .(III.9) y de f..(III.2b) résulta:
f = 303.72   (111.18)
; Sj'T
donde se expresa en unidades atômicas y X en R*
Veamos pues, los valores que toma para las transiciones 
( n + 1 ) s->( n + 1 ) p del Nel(n = 2), Arl(n=3), Krl(n = i() y Xel(n = 5). los 
resultados obtenidos para los distintos gases nobles se muestran 




Nel(n=2) 233.5 6440.20 12 0.92 0.85
Arl(n=3) 342.2 8160.65 12 1.06 1.05
KrI(n=U) 347.2 8203.76 12 1.07
Xel(n=5) 370.4 8756.26 12 1.07
Observese como se comprueba experimentalmente que el v a ­
lor de f.j, se aproxima a 1, tal y como se justifico anter iormente.
En la tabla anterior se incluyen para comparaciôn los v a ­
lores obtenidos en la ref.|62| para el Nel y el Arl. En los valores 
de W.L.Wiese y A.W.Weiss]6 2 |aparece una discrepancia de un 25% 
que estos autores observan tambien al hacer comparaciones entre 
otras parejas de elementos del segundo y tercer periodo de la 
tabla de elementos quîmicos. Los valores de f p r e s e n t a d o s  en es­
te trabajo presentan diferencias de un 14% para el Nel y el Arl 
siendo los resultados obtenidos para Arl, KrI y Xel muy prôximos 
entre si, Como todos estos valores se mantienen muy prôximos a 
uno(diferencias inferiores a un 9%) podemos esperar que las fuer­
zas de oscilador para cada una de las lîneas individuales del . 
grupo de transiciones ( n + 1 ) s->-( n + 1 )p sean comparables siempre
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que se cumpla que (S../S_) y (X /X..) sean aproximadamente igua­
les (ver 111.15). ' '
Hemos, pues, obtenido las fuerzas de oscilador a partir 
de las probabilidades de transiciôn absolutas y las hemos com­
parado para aqueilos casos en que se cumplen las condiciones 
anteriores. La notaciôn usada en la tabla 30 es la deRacah pues 
niveles de igual notaciôn Paschen para los distintos gases nobles 
corresponden a niveles diferentes en notaciôn Racah y, por tanto, 
a distinto J total.
Para diez de las veintisiete lîneas comparadas existe 
acuerdo entre los valores de las fuerzas de oscilador para los 
âtomos homôlogos; Ne, Ar y Kr. Para las restantes lîneas, los 
resultados para las lîneas mâs intensas (f>0.09) de los gases 
de Ar y Kr presentan acuerdo dentro del error experimental ex­
cepto para la transiciôn (n+1)s|3 / 2 ) 2 —  (n+l)p|3/2|2 para la 
que aparecen diferencias de un 41%. Para esta transiciôn los 
valores de las fuerzas de oscilador obtenidas para el Arl y el Nel 
estan en buen acuerdo dentro del margen de error experimental; 
sin embargo, para las transiciones intensas las mayores discre­
pancies entre los valores obtenidos para estos âtomos aparecen 
para las fuerzas de oscilador de las transiciones (n+l)s|l/2|^—
(n + l)p|5/2|2 (de un 33%), (n + 1 )s’|1/21^ —  (n + l)p|3/2|^ (de un 
52%)y (n + l)s'|l/2|J - (n + 1 )p'j3/2jg (de un 66%).
Como era de esperar, las mayores discrepancies aparecen 
al comparar con el gas noble Xenon para el cual, como ya se ha 
visto,no se puede hablar de un o^ ûnico del grupo de transicio- 
nesy, por tanto, la teorîa antes expuesta no es aplicable.
Podemos concluir de lo aquî expuesto que para gases no­
bles no se puede hablar de una regularidad en fuerzas de oscila­
dor para todas las lîneas anâlogas. Sin embargo, ademas de obser- 
varse que los valores de f s o n  prâcticamente iguales para los
I»




Ar(4s-*-4p) Kr{5s-v5p) X e (6 s>6 p)
s 3/21
2
~  PI5 /2 I3 0.42 ±15% 0-45 ±6 % 0.48 115%
s 3/2
2
—  P|5/2|^ 0.099+20% 0,103115% 0.107111% 0.233113%
5 3/2
1
0.285120% 0-399115% 0.389111% 0.170112%





—  P|3/2|^ 0.028115% 0.025120% 0.031122% 0.011141%
s 3/2
1
0.213115% 0.227117% 0.283121% 0.390111 %
s' 1 / 2
0
0.235115% 0-138117%




2 —  PI3/ 2 I2 0.152115% 0.197115% 0.300113% 0.245121%
s 3/2
1
0.042115% 0.115115% 0.198113% 0.232117%





— p |i /2| q 0.08619% 0-145110% 0.126115% 0.12713%
5 3/2
2
—  pi 3/2]^ 0.004112% 0.0008125%
S 3/2
1
0.005150% 0-0003111% 0-0005122% 0.008133%
s’ 1 / 2
0
0.489115% 0.507117% 0-462113% 0.278111%
s 1/2
1
0.160115% 0.177118% 0-200116% 0.127120%
s 3/2
2 —  P^ l 3/21 2
0.057115% 0.035115% 0.001114% 0.002143%
s 3/2
1
0.151115% 0.128115% 0.015117% 0.011137%
s* 1 / 2
1
0-231115% 0.456115% 0.560115% 0.454131%
s 3/2
2
--  p 1 1 / 2 1 ^ 0-035115% 0.029115% 0-008118% 0.006+30%
s 3/2
1
0-032115% 0.020116% 0-0008120% 0.0001133%
s’ 1 / 2
0
0.224115% 0-274115% 0.277116% 0.431124%
s' 1 / 2
1
0.131115% 0.174116% 0.161119% 0.124125%
s 3/2
1 —  p 1 i/2| o 0.0008119% <0.00005 0-003111%
s' 1 / 2
1
0-11615% 0.127111% 0-133113% 0-06619%
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distintos gases nobles. Se deduce de esta tabla que los valores
de E f.. para cada nivel superior difieren en menos de un 29% 
i  ^^para-’los gases nobles estudiados.
A la pregunta iinplîcita en toda la secclôn de en quê 
casos estas regularidades nos perroiten estimar fuerzas de osci­
lador desconocidas podemos afirroar que serâ posible en aqueilos 
casos en que se conozcan todas las demâs transiciones que par­
ten de un nivel. Asi, por ejemplo, se desconoce experimental­
mente la fuerza de oscilador de la transiciôn 5s’ |l/2|^ —  
5p|3/2|2 del KrI; la transiciôn anâloga y las restantes que 
parten del nivel (n+l)p|3 /2 ) 2 se conocen para el Arl y el Nel,
resultando E f .. = 0.406 para el Nel y gf.. = 0.550 para el 
4 3 ^  4 31
Arl, para las transiciones medidas del Kr^resulta g f .. = 0.498
i 3 1
ComparâtIvamente (tabla 30) los valores de E f.. son mayores
4 3 1
para el Arl que para el KrI en un factor que varia de un B a un
11%. Tomando como r e f e r e n d a  el valor obtenido para el Arl
corregido en un factor 8%, résulta E f ,, = 0.506. El valor
4 ] 1
estimado de la fuerza de oscilador para la transiciôn menciona- 
da es, por tanto, de 0.0060+25%. Para esta transiciôn, câlculos 
realizados en IC)30) dan un valor de la probabilidad de transi­
ciôn de 0.13x10^5  ^ de la que se obtiene un valor para f de 
0.0061 que concuerda admirablemente con el valor estimado den­
tro del margen de error experimental.
III.3.- R E G U L A R I V A P E S  EN FUERZAS VE OSCILAÜOR PE ATOMOS J S O -  
E L E C T R O N J C O S :  A P L 1 C A P 0  A LOS ATOMOS PE ARGON NEUTRO
I A a J ) , P O T A S J O  J O N J Z A P O (fell) V C A L C J O  POS VECE S J O N J -
l A P O  (CalII)
III.3.1.- 1 n t A o d u c t Z ô n
Entre las diversas regularidades que se pueden estudiar, 
las Variaciones sistemâticas en los valores de las fuerzas de
12.
oscilador para sccuencias isoelcctronicas son de la mayor impor- 
tancia oorque permit en obtener valores de f para âtomos muy io- 
nizados que son de gran interês en Fîsica del Plasma y asi como 
en Fîsica Espacial y Astrofîsica.
En los anos veinte se sabla que para iones hidrogenoi­
deos de carga nuclear Z, la probabilidad de transiciôn varia 
de la forma = Z**Aj^ , donde A^ es el valor para la transiciôn
correspondiente en el hidrôgeno; mientras que no hay cambio en 
el valor de f; f^ , = f ^ . Sin embargo, los primeros intentos 
teôricos de explorar regularidades en secuencias isoelectrôni- 
cas de sistemas multielectrônicos para la determinaciôn de v a ­
lores de fuerzas de oscilador se han realizado en los ahos se - 
senta debido al desarrollo del môtodo de expansiôn de la carga 
nuclear |63|. En este môtodo se introduce Z como una variable 
en el hamiltoniano, resultando:
(H + = e* (III.19)
o
donde e = EZ ^ , y es suma de hamiItonianos de forma hidro- 
genoidea. Es decir:
' - 6 ( &  Ap + <>■'>
p = Zr
Con el hamiltoniano en la forma (III. 19) se puede apli- 
car teorîa de perturbaciones con Z como parâmetro de expansiôn 
y la repulsion electrostâtica, V, como perturbaciôn. Résulta 
asi para la fuerza de oscilador:
f = f + f,Z“  ^ + f_Z"2 + ---- (III.20)
donde, fo|., = |  < %  j " S i  1 1 P > I "
anâlogamente para f^
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III. 3.2.- Compa^acX.ân de. t a 6  f^u.e.Kza.h de. o h e l t a d o K  pa f ta  t f i a n & . i -  
cX.one& 4é-*4p en t o &  d t o n w i  i A o t e c t ^ é n ^ c o A  : Aa.1,  KJJ  
y C a J J I
La expresiôn (III. 20) para transiciones H->w sera:
-1 -2 
f = fjZ + fgZ + ....
pues = e^.
En el caso del Arl la carga nuclear es 18, en el KlI 19 
y en el CalII 20; por tanto, es de esperar que sus fuerzas de 
oscilador sean muy prôximas. Para comprobarlo, hemos comparado 
en la tabla 31 los valores expérimentales de las fuerzas de o s ­
cilador obtenidos en este trabajo para el âtomo de Ar y los v a ­
lores calculados a partir de las probabilidades dadas en IC por 
H. Aymar)5 9 I para las transiciones Us-^Mp del Klly CalII. En la 
tabla 31 se muestran, ademâs, las longitudes de onda de las 
transiciones y las probabilidades de transiciôn expérimentales 
y teôricas calculadas en la aproximaciôn de la longitud del 
dipolo.
En general, los valores obtenidos para el CalII estân 
mas prôximos a los expérimentales del Arl que los valores del 
KII. As 1 para el CalII las fuerzas de oscilador de trece de las 
veintitres lîneas comparadas concuerdan con los valores obteni­
dos para el Arl dentro del margen de error experimental mientras 
que para el KII solo concuerdan con los valores del Arl para 
diez de las fuerzas de oscilador comparadas. Para las fuerzas 
de oscilador mayores (f > 0,01) , los valores obtenidos para 
el KII son generalmente inferiores a los obtenidos para el Arl, 
presentando diferencias que van del 18 al 59% excepto para las 
transiciones 9s| 3 / 2 ) 2  —  9p)3/2)2 y 9s)3/2)^ —  9p)l/2)^. Sin e m ­
bargo, el acuerdo entre las fuerzas de oscilador del Arl y CalII 
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periinental. Habrâ, pues que pensar en algôn problems de câlculo 
mas que en una diferencia significativa a la hora de encontrar 
una faite de regularidad en los valores de las fuerzas de osci­
lador. Las longitudes de onda que aparecen en esta tabla son las 
dadas en la ref.|l7|; excepto para aquellos valores que se mues­
tran entre parêntesls que se han tornado dlrectamente de la réf. 
|59|y se han corregido para el aire.
Podemos concluir diclendo que para los casos estudiados 
las regularidades en âtomos isoelectrônicos son mâs patentes 
que para transiciones anâlogasen âtomos homôlogos.
III. II.- COMFARACIOM VE LAS VIVAS MEVJAS PARA NIVELES ANALO- 
GOS EN GASES NOBLES
Considerando los trabajos realizados por este grupo so­
bre los gases nobles, no he querido terminer este capîtulo de 
comparaciones sin incluir una comparacion de los valores de 
las vidas médias para configuraciones anâlogas en gases nobles.
Tomando los valores de las vidas médias obtenidos para 
el Nel|60|, el Krl|4| y el Xel]6( junto con los valores presen- 
tados en este trabajo para el Arl se ha confeccionado una tabla 
para los niveles de los que existen mâs datos propios; esto es, 
para niveles de las configuraciones np^(n+i)p, np®(n+2)p y 
np5(n+2)d.
En la tabla 32, se muestran los resultados obtenidos p a ­
ra estos niveles. Se puede ver que para los niveles np^(n+l)p 
los valores de las vidas médias aumentan a medida que los âto­
mos se hacen mâs pesados, aumenta con Z. En general, el aumen- 
to o disminuiciôn de la vida media al pasar de un nivol a otro 
se realiza en la misma direcciôn (ver fig. 75). Para niveles 




se observa, en la mayorîa de los casos un descenso en el valor 
de la vida media del Arl al X e l . La variaciôn relative de cada 
element© al pasar de un nivel a otro de la misma configuracion 
se ilustra en la fig. 75 para los niveles del np^(n+2)d. En esta 
figura no se han incluido los valores del NeI por ser solo dos.
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IV,- CALCULOS TEORICOS DE LAS PROBABILIDADES DE TRANSICION
IV.1.- APRÜXIMÂCTOM V E L  CAMPO C E N T R A L
Para el câlculo de las probabilidades de transiciôn entre 
dos estados (i-*-j) , ecuaciones ClII.7) y (III 9), se necesita 
conocei las funciones de onda de estos estados -En principio, 
tas funciones de onda son las soluciones de la ecuaciôn de 
Schrodinger que para âtomos multielectrônicos se puede resolver 
sôlo aproximadamente, En la prâctica, las funciones de onda se 
hallan a partir del modèle atômico basado en la aproximaciôn del 
çampo central (capîtulo II (40), capîtulo IV (37), capîtulo II 
(64) y capîtulo II (65). En esta aproximaciôn se supone que cada 
electron se mueve en un campo central résultante del efecto de 
atracciôn del nûcleo y de repulsiôn de los otros electrones.
La energîa de los electrones en el campo central depende 
de dos nûmeros cuânticos: n y 1 . La especificaciôn de estos
nümeros cuânticos para todos les electrones del âtomo define una 
configuracion. En nuestros câlculos usamos la aproximaciôn de 
una configuraciôn en la que se supone que cada nivel atômico per^ 
tenece a una sola configuraciôn.
IV.2.- C A L C U L O  VE LA P AR TE  A N G U L A R :  A CO PL A MJ EN T O j k
Cualquier configuraciôn con un ion padre complejo y un 
ûnico electron excitado es similar a una configuraciôn con dos 
electrones. En una configuraciôn con dos electrones se deben aco^ 
plar cuatro mementos (Li . Sj del ion padre y 1 , s del elec_ 
trôn ôptico) que dan lugar a cuatro tipo de acoplamientos puntos 
LS , jk , jj y Lk cuyo estudio detallado puede verse en las
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referencias |1 4 |, |1 9 | y |66|. Câlculos mâs exactes resultan de 
considerar un acoplamiento intermedio» 11 4 | y |15 |, combinaciôn 
lineal de todos los estados en LS con igual J total
Como ya se discutiô en la secciôn 1.2.1, el tipo de aco^ 
plamiento puro mâs idôneo para describir los gases nobles y los 
âtomos isoelectrônicos con ellos es el acoplamiento jk cuyo 
esquema es :
(Il , Si) , 1 1 k , s I J
Obteniêndose para la probabilidad de transiciôn la expresiôn:
2.026 x 10^® r k .  J. s\ 2 -1 Je. JX . d -j *- rJ.. d
(2^i + + 1) ij {k . 1. i }
2 (IV.1)
1 > I I P^.l. (r) Cr) rdr
de la propiedad triangular de los sîrabolos 6j |l4| resultan las 
reglas de selecciôn:
61 = ±1
A J q = 0
6K = 0 , ±1 0 f 0
AJ = 0 , ±1 0 / 0
Este acoplamiento es tanto mâs real cuânto mayor es el momento or 
bital del electrôn ôptico.
IV.3.- C A L C U L O  VE LA P A R T E  R A V I A L :  A P R O X I M A C I O N  VE COULOMB
Hemos visto que el câlculo de la probabilidad de transi­
ciôn résulta del producto de una parte angular que depende del 
esquema de acoplamiento elegido y de una parte radial para la 
que es necesario conocor las funciones de ondas radiales P^^(r)
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En la mayorîa de los mêtodos existantes para obtcncr las funcio­
nes de onda radiales se requieren câlculos complejos para cada 
caso particular como ocurre para las ecuaciones de Hartree-Fock 
e incluso para el oaso simplificado de las ecuaciones de Hartree- 
Fock-Slater, excepciôn hecha de la (ipfiOX-CmCiC-LÔn d e  C o ut o m b   ^ b as^ 
da en la utilizaciôn de funciones hidrogenoideas. Se trata de un 
método semiempîrlco desarrollado por D.R.Bates y A .Dangaard|5 8 | 
y basado en que la contribuciôn principal a la integral radial 
procédé de los valores de las funciones de onda para grandes r 
y para taies valores se podrâ despreciar la desviaciôn del poten^
cial atômico de su forma asintôtica coulombiana.
En esta situaciôn, la ec. de Schrodinger para la parte r^ 
dial de la funciôn de onda:
 îli + (2V + - e) P = 0 (IV.2)
dr2 r2
se transforma en la ecuaciôn aproximada:
 ---+ (22 + _ 2 i  _ Ü U ± Ü . )  F = 0 (IV.3)
drZ n*2 rZ
Ambas ecuaciones aparecen expresadas en unidades atôroicas siendo 
V el potencial del sistema, e ( e n  Rydbergs) un parâmetro que 
nos da la energîa necesaria para arrancar el electrôn ni . En 
la ecuaciôn (IV.3), C représenta el exceso de carga sobre el 
nûcleo cuando se ha arrancado el electrôn ôptico y es, por tanto,
i para el âtomo neutre. Se denomina a n* nûmero cuântico prin
cipal efectivo y se calcula a partir de las energîas experiments^
les por medio de la formula:
n* = C / / ^  (IV.4)
siendo la diferencia entre la energîa de ionizaciôn y una
energîa e que se elige segûn los dos criterios siguientcs.
1) Energîa experimental del nivel segûn las tablas de C.E.Hoore 
jl2j confirmada por los vdlorés de S.Bashkih y J.O.Stoner Jr
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|13|.
2) Energîa media ponderada de los niveles de la configuracion 
con el mismo ion padre, es decir,
I  E_(2J^ + 1)
E =-- -------------  (IV.5)I (2J.+1) 
i 1
Hediante la funciôn hipergeomêtrica confluyente de Whittaker D.
R.Bates y A.Damgaard |5Gl| resolvieron la ecuaciôn (IV.3) elabo- 
rando unas tablas que permiten calculer la parte radial, p^ ,
de la probabilidad de transiciôn a partir de (111,12).
El manejo de las tablas résulta tedioso ya que hay que iii 
terpolar para los casos que no aparecen en dichas tablas |5 8 |.
En los câlculos que presentaremos a continuaciôn se ha utilizado 
un programs en fortran IV 14 3 1 en el que se obtiens p ^  utili- 
zando la aproximaciôn de Coulomb y acoplamiento jk para calcu­
ler la parte angular de la probabilidad de transiciôn. El progra^ 
ma permits obtener valores que estân fuera del rango de las t a ­
blas por ejemplo se ha extrapolado a valores n*^^ > 1> + 1/2 ,
extrapolaciôn justificada con tal que n * n o  sea demasiado pe_ 
queno (es decir, para (n*  ^ - n*) positive).
Los resultados mâs fiables se obtienen en el caso en que 
los nûmeros cuânticos principales del electrôn ôptico sean mayo^ 
res que los nûmeros cuânticos principales de la ûltima capa del 
core ya que en estes casos no hay excesiva cancelaciôn de las 
partes positivas y negativas de la integral radial. Por ser un 
método semiempîrico no se puede aplicar en aquellos casos en que 
no se conozcan los valores expérimentales de las energîas de los 
niveles.
Al no existir una teorîa précisa, el limite de aplicabili_ 
dad de la aproximaciôn de Coulomb y la precision que da la misma
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solo pucden encontrarse comparand© los resultados calculados me^ 
diante dicha aproximaciôn, con datos similares obtenidas por 
otros mêtodos. Especialmente importante es la comparaciôn con 
datos encontrados experimentalmente.
IV.4.- C A L CULOS VE VIVAS MEDIAS VE N I V E L E S  EXCJTAVOS VEL Aa I .
Se han realizado câlculos para determiner el valor de la 
vida de niveles excitados del Ar I a travês del programs en 
FORTRAN IV antes mencionado que utiliza aproximaciôn de Coulomb 
en el câlculo de la parte radial de la probabilidad de transi­
ciôn y acoplamiento jk para su parte angular se han seguido 
los dos criterios indicados anteriormente (IV.3) para elegir el 
parâmetro de energîa. Asî se ha calculado las vidas médias de 
todos los niveles inferiores a los niveles de la configuraciôn 
3p®9s (E < 124700cni” ' , = 127587.cm"*) . En total se ha de-
terminado la vida media de doscientos dieciseis niveles; para 
cincuenta de ellos se ha obtenido el valor experimental por medi^ 
da directa de la vida media y para otros quince niveles se ha 
determinado aproximadamente su valor como la cascada probable en 
el anâlisis de las curvas de desexcitaciôn experimental. En las 
tablas 33 y 34 se comparan los valores expérimentales (deno- 
tamos con un asterisco los que se han determinado indirectamente ) 
de las vidas médias con los valores teôrieos obtenidos tomando 
como parâmetro de energîa, la energîa experimental del nivel (1) 
o bien la media ponderada de las energîas de los niveles que in - 
tegran la configuraciôn y proceden del mismo têrmino padre (2).
En la tabla 33 se muestran los resultados obtenidos para 
los niveles pertenecientes a las configuraciones
3p®ns (n = 6,7.8 y 9) y 3p®np (n = 4,5 y 6) . En ella se p u e ­
de yer que los resultados teôrieos obtenidos por niveles ns 
utilizando los criterios (1) y (2) son muy prôximos y estân en 
buen acuerdo con los resultados expérimentales siendo las dife­
rencias inferiores a un 21% , excepto para el nivel 9s|3 / 2 [2
En las Tablas 33 'y 34 se presentan los resultados obtenidos en este trabajo,tanto 
los exigerimentales como los teôrieos. Se dénota con (*) los valores obtenidos 
por anâlisis de las cascadas y con el superindice "a" los valores en atrape 
résonante total.





5s' (1/2)^ 12933 61+7* 50.0 49.0
5s'(1/2)^ 15989 53+7* 57.0® 124.3®




6s'(1/2)^ 37004 89.0® 88.2®
7s(3/2)2 5452 171+9 168.6 162.3
8s (3/2)2 5421 256110 285.5 270.1




NIVEL A(Â) VIDA MEDIA EXP. Crit.1 Crit.2
4p(5/2>3 8115 31±2 29.7 29.4
4p(5/2)2
r8015
8424 29±2 31.7 32.3





4P(1/2>Q 7115 2012 23.7 23.3
4p’(3/2)^ ,7948
8521 28.511.5 29.5 28.9
4p‘(3/2)2
,7384






4p ’(1/2)q 7504 22.011.5 23.5 22.8
5p(1/2)^ 4702 170115 165.8 116.7

















5p*(3/2)^ 4345 175113 122.9 135.1
5p'(1/2)^ 4182 170115 122.9 140.7
5p'(1/2)g^ 4259 8116 82.9 126.6
6p(1/2)^ 3770 324114 325.4 219.2
6p(l/2)^ ,3834'3607 17119 151.2 191.5
6P’ (1/2) 0 3650 190110 197.1 278.6
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para el que las diferencias son de un 40% . En general, los 
câlculos realizados en jk sobrevaloran los resultados expéri­
mentales de las vidas médias de niveles ns . En cuanto a los n ^  
veles 4p , los resultados teôrieos obtenidos por ambos crite­
rios son seme jantes y difieren de los expérimentales en menos de 
un 14% excepto para el nivel 4p'|3/2|2 para el cual las d i s ­
crepancies son de un 25% . Para esta configuraciôn los resulta­
dos teôrieos tienden a dar un valor de la vida media de cada n i ­
vel superior al experimental. Menciôn aparté merecen los niveles 
3p^5ppara los cuales los resultados expérimentales difieren de los calcula 
dos hasta en un 62% . Hemos de senalar que câlculos realizados 
con otras aproximaciones como potenciales paramitricos (31) o 
funciones de onda de Hartree-Fock |32| para la parte radial de 
la probabilidad de transiciôn y acoplamiento intermedio para la 
parte angular 30 , 31 y 32 dan resultados de las vidas m é ­
dias inferiores incluso a los obtenidos teôricamente en este tra^ 
bajo y, por tanto mâs alejadas de los valores expérimentales
(ver tablas 3 y 4) .
Para los niveles 3p56p las diferencias entre los valo­
res de las vidas médias obtenidas por los dos criterios son im­
portantes, entre un 24 y un 40% , para los niveles estudia­
dos los resultados expérimentales difieren en menos de un 11% 
de los câlculos teôrieos realizados considerando la energîa e x ­
perimental de cada nivel.
En la tabla 34 se comparan los resultados teôrieos y e x ­
périmentales obtenida para niveles 3p^nd (n = 3,4,5,6 y 7),
Los valores expérimentales de las vidas médias de niveles 3d 
se han determinado a partir del anâlisis de las cascades que 
mâs probablemente pueden poblar los niveles 4p , Los valores 
expérimentales y teôrieos estan en buen acuerdo. Para los nive­
les 4d los resultados expérimentales y los câlculos teôrieos 
realizados considerando el primer criterio concuerdan dentro 
del margen de error experimental, excepto para el nivel 4d|3/2|?, 
para el que las diferencias entre los valores expérimentales y 
teôricas es do un 26% . Los resultados obtenidos con el crite-
3^1
Tabla 34,





3d(7/2)^ 13719 72+12* 63.8 62.2
3d(7/2) 3 13504 55+10* 59.1 59.0
3d(5/2) 2 13623 6 8 + 1 2 # 55.0 57.4
3d(5/2) 3 13367 54+12# 49.5 53.6
3d(3/2)^ 14094 40±5# 55.5® 43.9®
3d'(3/2)^
15047 53+7# 55.0® 58.0®
3d'(3/2 ) 2 13679 60+8# 57.7 57.8
4d(l/2)^ 6938 1 2 0 + 1 0 124.1 295.3
4d(1/2)^ 6871 125+7 128.0® 441.4®
4d(7/2)^ 7372 226+20 230.0 262.8
4 6 (7 / 2 ) 3 7353 285±15 296.9 237.7
4d(5/2)3 41962 351±30# 334.5 2 0 0 . 0
4d(5/2)2 43213 362+40* 348.2 264.4
4d(3/2>2 6753 147+7 191.5 276.1
4d(3/2>^ 43756 199+30* 234.0 191.7
4d'(5 / 2 ) 3 6605 310±8* 317.1 282.5
4d'(5 /2 ) 2 45204 295+25# 275.0 302.7
4d*(3/2) 2
6059
' 6 8 8 8
223±13 258.6 293.1
5d(1/2)^ 5651 116+8 127.0 290,7















































































rio (2) difieren hasta en un 85% do los obtenidos por el p r i ­
mer criterio. Para los niveles 5d las diferencias entre los re^ 
sultados expérimentales y teôrieos llegan a ser importantes. P a ­
ra los niveles 5d|l/2|o . 5d|7/2|3 , 5d'|s/2|2 y 5d*|3/2|2 
los resultados obtenidos tomando la energîa experimental de cada 
nivel estân prôximos a los valores expérimentales (diferencias 
inferiores a un 9% ). Para los niveles 5d|5/2j2 y 5d'|5/2|3 
los resultados obtenidos considerando el segundo criterio difie­
ren en menos de un 7% de los valores expérimentales. Sin embar^ 
go para los niveles 5d|3/2|2 y 5d|5/2|3 ni uno ni otro crite­
rio dan una estimaciôn valida de los valores expérimentales. Para 
los niveles 6d los valores expérimentales de las vidas médias 
difieren en menos de un 13% de los valores teôrieos obtenidos 
por el primer criterio, a excepciôn hecha del nivel 6d|5/2|3 pa 
ra el cual el valor experimental de la vida media (295 ± 30 n s ) 
difieren en un 11% del valor obtenido con el segundo criterio 
(329.5 n s ) y en un factor 2.7 del valor obtenido a partir de 
la energîa del nivel (803.5 ns) « Para los niveles de la config^ 
raciôn 3p^7d el resultado obtenido para el nivel 7d|7/2|«, con 
el primer criterio esta dentro del margen de error del valor exp^ 
rimental. El valor experimental de la vida media del nivel 
7dj5/2|2 (438 ± 27 n s ) es inferior en un 30% al valor obtenido
con el criterio (1) y superior en un 19% al valor obtenido a
partir de la media ponderada de las energîas de los niveles que 
parten del mismo iôn padre (criterio 2).
En las tablas 35 , 36 , 37 y 38 se muestran los res^l
tados obtenidos para las vidas médias de niveles
3p®ns (n = 5,6,7,8 y 9) , 3p®np (n = 4,5,6,7 y 8) ,
3p®nd (n = 3,4,5,6 y 7 ) y 3p^nf (n = 4,5 y 6) calculados u t i ­
lizando los criterios 1 y 2 .
En resumen, para aquellos casos en que los resultados te^ 
ricos obtenidos con los dos criterios difieren apreciablemente 
entre si, podemos considerar como mâs representatives de las v i ­
das médias de los niveles excitados del Ar I los valores obte­














C O N C L U S I O N E S
1. Utilizando como método de excitaciôn el impacto con electro­
nes de baja energîa y, para la detecciôn, coincidencias dife^ 
ridas de un solo fotôn se ha medido la vida media de 50 
niveles excitados del Ar neutre a travês de 67 transicio^ 
nés. Los niveles estudiados pertenecen a las configuraciones 
siguientes: cuatro niveles a la 3p^ns (ns = 6,7,8,9) ; vern
tidos niveles a la 3p^np (n = 9,5,6) y veinticuatro nive­
les a la 3p^nd (n = 9,5,6,7) . Los resultados obtenidos pre^ 
sentan errores estimados entre un 1 y un 10% , excepto pa_ 
ra el nivel résonante, 9d|l/2|i , cuyo error se estima en
un 15% .
2. Para 21 de los niveles estudiados los resultados experimen^ 
taies obtenidos en este trabajo son los primeros existantes 
en la literature.
3. Se ha calculado en aproximaciôn de Coulomb y acoplamiento jk 
la vida media de 216 niveles que son todos los del Ar I
que tienen energîa de excitaciôn inferior a los niveles de la 
configuraciôn 3p^9p , asî como las probabilidades de las 
transiciones que parten de estos niveles.
9. Estos câlculos han permitido identificar los niveles que mâs 
probablemente pueden poblar por cascada radiativa los nive­
les 9p y 5p. Asî se ha podido estimar la vida media de 
quince niveles; siete niveles 3d , cuatro niveles 9d , dos 
niveles 5s y dos niveles 6s , con errores comprendidos 
entre un 6 y un 22% . Los valores obtenidos son los ûni- 
cos existantes en la lit e ratura excepto para el nivel 3d|7/2(^ .
5. Podemos afirmar que los pobladores mâs poblables de niveles
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9p y 5p por cascada radiativa son los niveles 3d y 5s 
y 4d y 6s respectivamento.
6. Para los restantes niveles estudiados, lasmedidas a energîas 
proximas ai umbral de excitaciôn impedîan la apariciôn de corn 
ponentes de cascada.
7. Para el ûnico nivel résonante estudiado, 4d(l/2(i , el valor
de la vida media extrapolado a presiôn cero es un factor 2.1 
inferior al valor a presiones del orden de decenas de mtorr . 
Para el resto de los niveles no se ha observado variaciôn de 
la vida media con la presiôn.
8. La comparaciôn de los resultados expérimentales de las vidas 
médias con los câlculos realizados nos ha permitido observer 
la influencia que tiene sobre la vida media el criterio de 
elecciôn del parâmetro de energîa. Los resultados mâs prôxi­
mos a los valores expérimentales se obtienen tomando como p a ­
râmetro de energîa la diferencia entre la energîa de ioniza­
ciôn y la del nivel en estudio.
9. A partir de las medidas de las intensidades de emisiôn detec- 
tadas fotôn a fotôn se ha determinado las probabilidades de 
transiciôn relatives de 237 lîneas procédantes de 68 nive_ 
les pertenecientes a las configuraciones 3p^ns (n = 6,7,8,9) 
3p^np (n = 9,5,6) y 3p^nd (n = 9,5,6,7) . Los errores esti­
mados oscilan entre un 10 y un 20% .
10. A partir de los valores expérimentales de las vidas médias se 
han obtenido los valores absolûtes de 25 probabilidades de 
transiciôn 9p -»■ 9s , con errores comprendidos entre Un 10 y 
un 25% • Diez de estos valores, son los primeros puramente est 
perimentales existantes en la literatura.
11. Para las restantes transiciones estudiadas, los câlculos yeal^ 
zados en este trabajo nos han servido para estimar las probabi
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dades de transiciôn de las lîneas de longitudes de onda fuera 
del rango cspectral de medida. Los valores asî estimados junto 
con el valor experimental de la vida media nos ha permitido pa^ 
sar los valores relatives de las probabilidades de transiciôn 
a valores absolûtes para 77 lîneas 6p + 9s , n s -► 9p (n = 6,7,8,9) 
y n d 9 p  (n=9,5) . En la mayorîa de los casos los valores asî
hallados estan en buen acuerdo con los existantes en la litera­
tura. Cinco de estos valores son originales.
12. A partir de las probabilidades absolutas de las transiciones 
9 p 9 s  se han determinado las fuerzas de lînea para veinticin^ 
co transiciones. La régla de Shortley de la suma de las fuer­
zas de lînea de igual J inicial se cumple con diferencias iin 
feriores a un 19% y por tanto, dentro del margen de error 
experimental estimado. El valor deducido para la intégral ra­
dial de las probabilidades de transiciôn 9 p -*• 9s esta en buen 
acuerdo con el valor teôrico medio obtenido en aproximaciôn
de Coulomb y con el obtenido por otros autores utilizando fun 
ciones de Hartree-Fock-Slater (diferencias de un 6% para 
ambas comparaciones>
13. De los valores de las probabilidades absolutas obtenidos en 
este grupo experimental para transiciones anâlogas en KrI y 
Xel se han determinado las correspondientes fuerzas de lînea.
En el estudio del Kr I se observô que la régla de Shortley 
se cumple dentro del margen de error experimental (diferen­
cias inferiores a un 16%) . La integral radial asî deducida 
y su valor teôrico medio difieren en un 3% . Diferencias de 
hasta un 50% se encuentran al aplicar la régla de la suma 
al Xe I . Estas diferencias no explicables a partir de los 
errores expérimentales nos permiten deducir que para este ele_ 
mento la mezcla de configuraciones tiene una influencia apre^ 
ciable.
19*. Se han deducido las fuerzas de oscilador para transiciones
(n + 3 )s -+(n + l)p de los gases nobles Ncl , Arl , KrI y Xei que
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en su estado fundamental complotan la capa np . Se ha comprp^ 
bado que estas son las transiciones prédominantes en absorciôn 
que parten de niveles (n+l)s , ya que la régla de la suma de 
Wigner-Kirkwood se cumple con errores inferiores a un 9% p a ­
ra los cuatro gases. Por tanto, se han podido comparar las 
fuerzas de oscilador de lîneas individuales anâlogas. Esta corn 
paraciôn, realizada por primera vez en la literatura muestra 
que las diferencias en media son inferiores a un 29% •
15. Regularidades mâs patentes aparecen al comparar las fuerzas de 
oscilador del Ar I con las obtenidas para sus isoelectrônicas 
K II y Ca III a partir de los câlculos (de las probabilida­
des de transiciôn) existantes en la literatura. Lo que permite, 
para las lîneas mâs intensas, inferir las fuerzas de oscilador 
de âtomos fuertemente ionizados isoelectrônicos con el Ar I .
16. Por ûltimo, se han comparado las vidas médias de niveles anâl£ 
gos en los cuatro gases nobles. Se ha observado para niveles 
np^(n+l)p un aumento en el valor de la vida media al erecer
2 . Sin embargo, para las restantes niveles comparados np^(n+2)p 
y np^(n+2)d, la vida media del nivel disminuye al aumentar Z . 
El valor de la vida media crece en el mismo sentido al pasar de 
un nivel a otro de una misma configuraciôn para los gases n o ­
bles Argon , Cripton y Xenon .
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Tablas de câlculo de probabilidades de transiciôn 
absolutas, utilizando ApAOX-ùnacZân dz Coutomb  para la parte 
radial y acopZa.mZznto jK  para el câlculo de su parte angular.
Se han realizado calcules para todos les niveles de 
energîa de excitaciôn menor que les niveles pertenecientes a 
la configuraciôn 3p^9p del Arl.
Como paramètre de energîa se ha tornade el valor résul­
tante de considerar les dos criterios especificados en el 
Capitule IV de la presents Memoria. Los câlculos que aquî 
aparecen son les obtenidos considerando el pAZmZA c A t t z A Z o ^  
es decir, tomando ta. znzAgta zxpzAtmzntat dz cada nZvzt 
conocida a partir de las tablas de las refs.|l2j y|l3|.
Las probabilidades de transiciôn absolutas de las 
llneas résonantes tienen un valor real, segûn estes câlculos, 
que es el aquî tabulado raultiplicado per 6, por ser une 
cualquiera de les seis electrones équivalentes (3p ) el que 
puede saltar a un nivel excitado.
En las pâginas siguientes se detallan los câlculos 
obtenidos agrupados por configuraciônes.

C O N F J G U R A C J O N E S  3 p ^ n i
3IS
VIDA MLDIA DtL ftlVTL 55 (3/2) (3/2)2
EN A I IPAMS ICIOf! I P.P,(U.A, )IP ,T , (5EG-1)
1 3Jz9 .4 r 4P 3/2(3/2)2 - 55 3/Z(3/2)2 I .2 4P 2 + 02 I ,5704+07
12736 .3 I 4P 3/2(5/2 12 - 55 3/2(3/2)2 I ,2095+02 I .6646+06
13547 .r, I 4P 3/2(3/2)1 - 55 3/2(3/2)2 I ,2303+02 I ,6472+06
124 91 ,0. I 4P 3/2(5/2)3 - 55 3/2(3/2)2 r ,2007+02 I ,9736+07





VIDA MEDIA JEL NIVEL 55 (3/2)(3/2)1
- -.. -
EN A I TRANSICION I P.W.(U.A.)IP ,T , ( 5 E G - D
I5i76.9 I 4P 3/2(i/2)C - 55 3/2(3/2)1 I .1195+03NSI .3346+07
135C3.2 I 4P 3/2(3/2)2 - 55 3/2(3/2 11 I .Iin9+03NSI .1623+07
« 3 79.9 î ISO - 55 3/2(3/2)1 I . 3 5 3 5 - 3 1 N M ,3125+ÜK
132 34 .6 I 4P 3/2(3/2)1 - 55 ?/2(3/2)1 I .1C94+33N5I .6497+07
irj4P0i9 T 4f> 3/2( 1/2) 1 - 55 7/2(3/2)1 I .Ü993+32N5I .4 346 + 07










VIDA MEDIA DEL NIVEL 5S (1/2)(1/2)1
EN A I TRANSICION I P.R ,IU,A,)IP ,T , (SEG-D
15993,9 I 4P l/2(1/2)2 - 55 i/2(1/2)1 I .32Z4+J2 I .1774+27
859,6 I ISO - 55 l/2(l/2) 1 I ,39ül-J2NAI . J Ô 1 6 ♦ u 7
13371.5 I 4P 1/2)1/2)1 - 55 l/2(1/2) 1 I .23 12+02 I .«354+2 7
12749,7 r 4P l/2(3/2Fl - 55 l/2(1/2)1 I .2J 69+02 1 ,22 69+07
I I
IV •MEDIA - 9.7 NSE5.I
I I
VIDA MEDIA DEL NIVEL 55 (1/2 )(!/:)('
EN A I IRA NSICI ON I P.R .(U.A, )IP, r , (SEC-:)
12936, 7 I 4P l/2(3/2)1 - 55 l/2(l/2)U I ,2171+rZ I .1354+03
13577, 3 I 4P 1/2(1/2 11 - 5 5 i/2(i/2)D I .2397+22 I .6466+^7
IV.MEDIA r 
1
5ü.!? N SE 3,1 
1
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VIDA MEDIA DEL NIVEL 65 ( 3 / 2 M 3 / 2 I 2
or' E K A 1 TRANSICION I P.R.IU.A. IIP .1.15EG-1)
40008. 6 I 5P 3/213/2)2 - 65 3/213/2)2 I .1323*03 I ,1256*07
059498, 8 I-~5P 3/213/2)1 - 65 3/213/2)2 I .1295*03 I .1419*06
37261, 7 I 5P 3/2 (5/2)2,- 65 3/213/2)2 I .1167*03 I .1523*06
36 49 2, 3 I 5P 3/2(5/2)3 - 65 3/213/2)2 I .1122*03 1 .2183*07
33C79i 1 I--5P “3/211/2)1- 65-3/213/2)2 “ 1 .9169*02 I .8553*06
#743 7. 4 I 4P 3/213/2)2 - 65 3/213/2)2 I .1136*01 I ,1679*07
7355. 2 I 4P 3/213/2)1 - 65 3/213/2)2 I .1133*01 1 . 1923*06
-7109, 4 l ~ “4P 3/215/2)2 - 65 3/213/2)2 1 .1111*01 I TZ088*06
r
2 I 4P 3/215/2)3 - 65 3/213/2)2 I .1100*01 I .2992*07 .
^6418, 1 I 4P 3/211/2)1 - 65 3/213/2)2 1 .9590*00 I .1225*07
m  -m:: .MEDIA = 91.9 NSEG.I
r  r
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VIDA MEDIA DEL NiVEL 65 (1/2)(1/2)1
EN A 1 TRANSICION I P.R.IU.A. IIP .T . (SEG-1»
43660.9 I 5P 1/2(1/210 - 65 1/2(1/211 I .1518*03 I .4107+06
27013.7 1 5P 1/2(1/211 - 65 1/2(1/211 I .1148*03 I .1019*07
26312 .5 1 5P 1/2(3/211 - 65 1/2(1/211 I .1106*03 I .5201*06
27143.8 I 5P 1/2(3/212 - 65 1/2(1/211 I .1155*03 I ,2538*07
80 39.4 I 4P 1/2(1/210 - 65 l/2( 1/211 I , 1140*01 I ,4937*06
7318.0 I 4P 1/211/211 - 65 l/2(1/211 I .1150*01 1 .1321*07
7127.8 I 4P 1/2(3/211 - 65 1/2(1/211 I .1127*01 I ,7009*06
8 25.3 1 ISO - 65 1/2(1/211 I .1339-02NAI .7220*06
7209.0 I 4P 1/2(3/212 - 65 l/2( 1/211 I .1138*01 I ,3420*07
IV.MEDIA = 
I
8 9.7 NSEG.I 
 I
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VIDA MEDIA DEL MTVEL bS (3/2)(3/2)1
EN A I TRANSICION P.R. (U.A ,1 IP ,T,(5£G-1)
63 06.5 I 4P 3/2(i/2) 1 - 65 3/2(3/2)1 .1371*01 I .2962*06
72 70.7 r 4P 3/2(5/2)2 - 65 3/2(3/2)1 ,3734+00 r .214 2*05
7313.7 I 4P 3/Z(3/2)1 - 65 3/2(3/2)1 .1505*00 I .6920*05
7395.1 I 4P 3/2(3/2)2 - 65 3/2(3/2)1 .9655-01 I .8602*04
7870.4 I 4P 3/2(1/2)3 - 65 3/2(3/211 .2636-01 I ,6086+04
335.1 I ISO - 65 3/2(3/2)1 .1079-ClNAl .1115*03
45512.5 r 5P 3/2(1/2)ü - 65 3/2(3/2)1 • 54 03+0 3 I ,6457+16
285 11 .3 I 5P 3/2(3/2)2 - 65 3/2(3/2)1 .4789+03 I .2951+06
283 31 ,4 I 5P J/2(3/2)1 - 65 3/2(3/211 ,4737*23 I .1515+07
26221.1 I 5P 3/2(5/2)2 - 65 3/2(3/2)1 .4494*13 I .1916+16
22256.3 I 5P 3/2 11/2)1 - 65 3/2(3/21 1 .3970*03 I .6657*06 -
I





VIDA MEDIA DEL NIVEL 6S (1/2)11/2)0
EN A I TRANSICION 1 P.P.(U.A. IIP .T.(SEG-11
27921 .7 l 5P 1/2(1/211 - 6S 1/2(1/210 I .1206+03 1 .1494+07
271 86 .1 I 5P 1/2(3/2)1 - 6S 1/2(1/210 I .1164+03 I .3058+07
7352.8 I 4P l/2(l/2)l - 6S 1/2(1/210 1 ,1125+01 I .1911+07
7160.8 I 4P 1/2(3/211 - 6S 1/2(1/210 I .1111+01 I .4086+07
---- --
I I -—
------ - . ..... ...
IV.MEDIA = 94.8 NSEG.I
I 1
354
VIDA MEDIA DEL NIVEL 7S *3/2) (3/2)2 . ,
EK A I , TRAKSICION , I P.R,(U.A,)IP.T.(SEG-1)
85Si 1.7 I 6P 3/2(3/2 )2 - 75 3/2(3/212 I .40J5 + C3 I .3922 + 06
-84535.4 — I_6 P -3 / 2 ( 3 / 2 11 — 7 S-3/2 (3/2 12 1 -,3962 + 0 3-- 1 .4428 + 05
80116.[ I 6P 3/2(5/2 12 - 75 3/2(3/212 I .3621+03 I .4755+05
78451.C I feP 3/2(5/213 -■ 75 3/2(3/212 I .34 66+03 1 ;6831+06
-72 522.9 — I 6P- 3/2 ( 1 /2 U  -^7f5-3/2 (3/212 — I- .3023 + 03— 1 .2641 +06 
19C24.2 I 5P 3/2(3/2 12 - 75 3/2(3/212 I .4713 + 01 , I .4213 + 06
18536.2 I 5% 3/2(3/2 11 - 73 3/2(3/212 I .4811*01 1 ,4806+05
18 37 5 .5— I 5P-3 / 2 65 / 2 1 2 --— 76— 3/2 ( 3/212 — 1— .49 4 0+01— 1 ,5373+05 —
1 8 1 9 C . 7 I  5P 3/2(5/2 13 -,75 3/2(3/2 12 1 ,4968 + 01 I ,7803 + 06
3720C.5 I 5P 3/2(1/211 + 75 3/2(3/212 I ,4959+01 I .3233*06
-6171,5 I 4P— 3/2 (3 /2 12— -— ZS-3/2( 3/212—  I -.29 53 + 00— _I .7634*06— '
6 115.2 1 4P 3/2(3/211 -^75 3/2(3/212 J  .2963+00 I .8751+05
|5544,3: I 4P 3/2(5/212 - 75 3/2(3/212 I .2963+00 1 .9525+05
.5 89 0 . 2__ I_4P_3/2 ( 5 / 2 13-^_ 75-3/ 2(3/212 -1 - , 29 5 2 ♦ 0C— 1 .1366+07 - -




VIDA MEDIA DEL NIVEL 7S (3/21 ( 3/211
--- EN A I — " ----TRANSICION---------- p ,r v (u ,a ; )IP (,(SEG-1)
99 09 2, 3 I 6P 3/2<l/2»0 - 75 3/2*3/2)1 r ,4978+03 I 1152+06
82726,0 I 6P 3/2(3/2)2 - 7S 3/2*3/2)1 1 ,38 12 + 03 I 7579+05
*1817,7 T 6P 3/2(3/271 - 7 S 3/2T372)1 T 137 41+33 I 3644,06
77667,5 I 6P 3/2(5/2)2 - 75 3/2(3/Z)l I ,34C6+03 I 7365+06
70*88,8 I 6P 3/2(l/2)l - 7s 3/2(3/2)l 1 ,28 23,03 I 8952+05
202 39,9 I 5P 3/2(1/210 - 75 yA2ll3/Z) 1 1 “T*(4 ll + ol I 118 0+06
18882,9 I 5P 3/2|3/2)2 - 75 3/2(3/2)l I *hOl6*01 I 8385+05
18768*5 1 5P 3/2(3/211 - 75 3/2(3/211 1 ,5041*01 I 4291,06
18247,9 1“ 5P “3 / 215 / 2 12 - 75 3 / 213/ 2 > 1“ 1“Hi5It9 + 01 I 8517+06
17183,9 I 5P 3/2(1/211 - 7S 3/2(3/211 I ,50(3,01 I 1110+06
816,5 I ISO - 75 3/2(3/211 I , 5 8 2 4 - o 3NAI 6439*06
6 48 2^9 I — 4P -3/2 11 /210 - 75n / T  ( 3/ 2 7 iT-r-“,30X1 + 00' I 2460+06
6156,9 1 4P 3/2(3/212 - 75 3/2(3/211 I ,3094+00 I 1492,06
6100,5 I 4P 3/2(3/2)l - 7S 5/2( 3/2) 1 1 ,3092+00 I 76 64+06
“ 5 93 0, 4 I 4P 3/2(5/212 - 75 3/2(3/2)1 1 ,30 54,00 I 14 83+07 -
544 1,5 I 4P 3/2(1/211 - 75 3/2(3/211 I ,2687+On 1 1877+06
I




VIDA MEDIA 3EL NIVEL 7S (1/21(1/2)1
EN A TRANS ICION I P . P . ( U . A . 1 P.T. (SEG-11
916U1.1 6P l/2( 1/210 - 75 l/2( 1/211 I .4472*03 . 131 : + 36
78j 63 6P l/2(1/21 1 - 75 1/2(1/211 I ,3452+03 •3257+G6
76583.0 6P l/2(3/2)1 - 75 1/2(1/211 I ,3494+03 .1621+06
eOlBl.5 6P 1/2(3/212 - 75 1/2(1/211 I .3622+03 .79CS+06
18473.4 5P 1/2(3/212 - 75 1/2(1/211 I .4970+51 .8873+06 .
13265.5 5P l/2(3/211 - 75 1/2(1/211 I .5 001+01 .1847*06
18441,2 5P 1/2(1/21 1 - 75 1/2(1/211 I ,4976+01 .3572+06
19954,8 5P l/2(1/2)0 - 75 1/2(1/211 I .4425+01 ,1254+36
6596 .5 4P 1/2(1/210 - 75 l/2( 1/2)1 I .2772+00 .2174*06
6102.8 4P 1/2(1/211 - 75 1/2(1/21: I .3C01+C3 .5945*06
59 70.0 4P 1/2(3/21 1 - 75 1/2(1/211 I .2995+00 .3169*06
6026 ,8 4P 1/2(3/212 - 75 1/2(1/211 I ,3GC1+G0 ,1543+07
I I
- .... .... . IV. MEDIA : 177 .4 NSEG.I
I I
35?
VIDA MtUlA OCL fJlVEL CS (3/21(3/2)2
'' '
E  A  A T P A 2 5 I C I O N P . R  .  ( U . A .  1 P . T . ( S E G - 1 1
1 5 5 2 3 6 . [ 7 P 3 / 2 ( 3 / 2  1 2 - 8 5 3 / 2 ( 3 / 2 1 2 . 9 5 C 5 + 0 3 . 1 5 Z 7 + C 6
1 5 4 2 4 9 . 6 7 P 3 / 2 ( 3 / 2 1 1 a s 3 / 2 ( 3 / 2 1 2 . 9 3 5 7 + 0 3 , 1 7 2 2 + 0 5
1 * * 6 S  3 7 .  4 7 P 3 / Z ( 5 / 2 ) 2 - 8 5 3 / 2 ( 3 / 2 1 2 . 8 6 C 9 + C 2 . 1 8 4 9 + 0 5
1 4 3 3 7 7 . 4 7 P 3 / 2 ( 5 / : 1 3 - 8 5 3 / 2 ( 3 / 2 1 2 . 8 2 9 5 + 0 3 . 2 6 6 1 + 0 6
1 3 6  7 6  1 . 5 7 P 3 / 2 ( 1 / 2 1 1 . . . 8 5 3 / 2 ( 3 / 2 1 2 . 7 6 1 1 + 0 3 . 1 0 0 5 + 0 6
3 7 9 8 5 .  1 6 P 3 / 2 ( 3 / 2 1 2 - 8 5 3 / 2 ( 3 / 2 1 2 . 1 2 6 6 + 0 2 .  1 4 C 4 + C 5
3 7  7 9  2 .  C 6 P 3 / 2 ( 7 / 2  1 1 - 8 5 3 / 2 ( 3 / 2 1 2 . 1 2 6 0 + 0 2 . 1 6 0 2 + 0 5
— 3 6  8 8  1 .  7 6 P 3 / 2 ( 5 / 2  » 2 8 5 — 3 / 2 ( 3 / 2 1 2 . 1 3 3 8 + 0 2 . 1 8 C 1 + C 5
3 6 5 2 4 . 9 6 P 3 / 2 ( 5 / 2  1 3 - 8 5 3 / 2 ( 3 / 2 1 2 . 1 3 5 5 + 0 2 . 2 6 3 0 + 0 6
3 5 2 7 9 . 7 £ P 3 / 2 1 1 / 2 U - 8 5 3 / 2 ( 3 / 2 1 2 . 1 3 9 3 + 0 2 . 1 0 7 1 + 0 6
_ 1 4 E S 1 . E — 5 P _ 3 / 2 ( 3 / 2 1 2 - 8 5 . 3 / 2 ( 3 / 2 1 2 . 1 1 9 4 + 3 1 . 2 2 0 2 + 0 6
1 4 2 1 C .  6 5 P 3 / 2 ( 3 / 2  1 1 - a s 3 / 2 ( 3 / 2  1 2 . 1 2 1 0 + 0 1 . 2 5 1 5 + 0 5
1 4  4  8  4 , 6 5 P 3 / 2 ( 5 / 2  1 2 - 8 5 3 / 2 ( 3 / 2 1 2 . 1 2 7 1 + 0 1 . 2 8 2 5 + 0 5
_ 1 4 3 6 6 . £  _ 5 P 3 / 2 ( 5 / 2 1 2 - 8 5 3 / 2 ( 3 / 2 1 2 . 1 2 6 9 + 0 1 . 4 1 1 0 + 0 6
1 3 2  3 6 . C 5 P 3 / 2 ( 1 / 2  1 1 - 8 5 3 / 2 ( 3 / 2 1 2 . 1 3 2 7 + 0 1 . 1 7 1 5 + 0 6
;  5  6 6 C . 7 4 P 3 / 2 ( 3 / 2  1 2 - 6 5 3 / 2 ( 3 / 2 1 2 . 1 2 2 6 . C C , 4 1 0 3 + 0 6
-  5 6 1 2 . 9 4 P 3 / 2 ( 3 / 2  1 1 8 5 3 / 2 ( 3 / 2 1 2 .  1 2 2 4  +  C C  - . 4 7 1 1 + 0 5
5 4 6 2 . 7 4 P 3 / 2 ( 5 / 2  1 2 - e s 3 / 2 ( 3 / 2 1 2 . 1 2 4 2 + C C . 5 1 3 0 + 0 5
. 5 4 2  2 . 2 4 P 3 / 2 ( 5 / 2 1 3 - 8 5 3 / 2 ( 3 / 2 1 2 . 1 2 4 1 + Q C . 7 3 5 7  +  0 6  . -







VIDA MEDIA DEL NIVEL CS 13/2)(3/2*1
EN A I TRANSICION P.R.(U.A. IIP .T.(SEG-1)
13744.0 I 5P 3/2(1/211 - 8S 3/2(3/211 .1904+01 I ,4127+05
144 16.3 I 5P 3/2(5/212 - OS 3/2(3/211 .9133+00 I ,6176+04
14739.3 I 5P 3/2(3/2)1 - 8S 3/2(3/211 .5396+00 I ,3035+05
14809.7 I 5P 3/2(3/212 - es 3/2(3/211 .4694+00 I ,5205+04
15691 .3 I 5P 3/2(1/210 - es 3/2(3/211 .1067-02 I .3110+02
8 06.9 I ISO - es 3/2(3/211 .2456-02NAI ,2814+07
5041.9 1 4P 3/2(1/211 - es 3/2(3/211 .4644-01 I ,2039+05
54 58.9 I 4P 3/2(5/212 - es 3/2(3/211 .9832-03 I ,1224+03
; 56 02.7 I 4P 3/2(3/211 - es 3/2(3/211 ,1502-01 I .1538+05
56 50.2 I 4P 3/2(3/212 - es 3/2(3/211 .2349-01 I .4691+04
5923.6 I 4P 3/2(1/210 - es 3/2(3/211 .1116+00 I .6042+05
1C1557.4 I 7P 3/2(1/210 - es 3/2(3/211 ,3314+04 I .6234+05
1482 84.4 I 7P 3/2(3/212 - es 3/2(3/211 .2752+04 I ,3040+05
146347.3 I 7P 3/2(3/211 - es 3/2(3/211 .2723+04 I ,1548+06
129813.4 I 7P 3/2(5/212 - es 3/2(3/211 .2570+04 I ,1905+05
1209 10.6 I 7P 3/2(1/211 - es 3/2(3/211 .2358+04 I ,5915+05
24877.6 I 6P 3/2(1/211 - es 3/2(3/211 ,3049+02 I ,4044+05
27519.4 I 6P 3/2(3/2 12 - es 3/2(3/211 ,1780+02 I .1214+05
405 56.9 I 6P 3/2(1/2*0 - es 3/2(3/211 ,5509+01 I ,9295+04
27331 .0 I 6P 3/2(3/211 - es 3/2(3/211 ,1869+02 I ,6471+05






V I D A  M E D I A  D E L  N I V E L  8 S  ( 1 / 2 1 ( 1 / 2 ) 1
E N  A TRA N S I C I O N I P . R . ( U . A . ) P ,  r , (SEG-1 )
5 4 3 6 t r 4 P 1 / 2 ( 3 / 2 1 1 - 8 S 1 / 2 0 / 2 1 1 I . 1 2 6 5  +  . ; , ' , 1 7 : : + 2 6
6 3 3 6 . 4 4 P 1 / 2 ( 1 / 2  1 1 - 8 S 1 / 2 ( 1 / 2 1 1 I  . l J < 9 + û r .  I E 4 7  +  - 6
6 0 1 3 . r 4 P 1 / 2 ( 1 / 2 1 0 - e s 1 / 2 ( 1 / 2 1 % I  . 1 1 6 9 + : . ' . 1 2  3  0  2 6
7 9 7 , 7 I S O - 8 S 1 / 2 ( 1 / 2 1 1 I , 3 4 l 3 - J 3 N f , 2 : 3 8 + : 6
1 5 4 2 6 .  6 5 P 1 / 2 ( 1 / 2 1 0 - 8 5 1 / 2 0 / 2 ) 1 I  . ) 1 < 4 + : 1 ,6992+35
1 4 5 3 6 .  1 5 P 1 / 2 ( 1 / 2  1 1 - 8 S 1 / Z ( 1 / 2 ) 1 I  , i 3 : 9 + : i 0  94 5 + ^ 6
1 4  3  9  7 , 1 5 P 1 / 2 ( 3 / 2 1 1 - 8 $ 1 / 2 0 / 2 ) 1 I  ,  2 3 3 2  ♦  r =  1 . I l;,15+ 26
36449 , 1 6 P 1 / 2 ( 3 / 2 1 1 - a s l / 2 ( 1 / 2 ) 1 I  , I 3 S 4 + J 2 .6493+C5
3 6 3 3 7 ,  r 6 P 1 / 2 ( 1 / 2 1 1 - e s 1 / 2 0 / 2 ) 1 I  . 1 3 ^ 3 + : 2 . ) 3 1 2 + 2 6
3 9 0 2 1 , 4 6 P 1 / 2 ( 1 / 2 1 0 - e s 1 / 2 0 / 2 ) 1 I  . 1 2  32 +  2 2 .  4 6 6 7 ♦  î;5
1 6 5 7 2 2 .  1 7 P 1 / 2 ( 1 / 2 1 2 - e s l / 2 ( 1 / 2 ) 1 I  . 1 ^ 3 9 + 3 4 .5141+25
142397.4 7P 1 / 2 ( 1 / 2 1 1 - 8 s 1 / 2 0 / 2 1 1 X  , 8 i C C , i  J .1274+26
l4069r.e 7 P 1 / 2 ( 3 / 2 1 1 - e s l / 2 ( 1 / 2 1 1 I  . 6 : 1 2 + 3 3 .6449+25
I V . M E D I A  =  
I




V I D A  M E D I A  D E L  N I V E L  6 5  ( 1 / 2 1 ( 1 / 2 1 0
E N  A I T R A N S I C I O N I P  , R  , ( U . A . 1  I P , T .  ( S t G - 1 )
5 4 9 3 , 6 I 4 P 1 / 2 ( 3 / 2 1 1 - 8 S 1 / 2 ( 1 / 2 1 3 I , 1 2 4 2 + O U I , 1 0 1 2 + 0 7
5 6 2 5 . 9 I 4 P 1 / 2 ( 1 / 2 1 1 - as 1 / 2 ( 1 / 2  1 3 I , 1 2 3 5 + 0 0 I , 4 7 3 3 + 0 6
1 4 5 4 5 ,  3 I 5 P 1 / 2 ( 1 / 2 1 1 - 8 5 l / 2 ( 1 / 2 ) 2 I • 1 2 6 1 + C l I , 2 7 6 8 + 0 6
1 4 4 3 5 , 7 I 5 P 1 / 2 ( 3 / 2 1 1 - 8 5 1 / 2 ( 1 / 2 1 3 I , 1 2 7 9 + 0 1 I , 5 7 4 3 + 0 6
3 6 6 9 7 , 4 I 6 P 1 / 2 ( 3 / 2 1 1 - as 1 / 2 ( 1 / 2 1 3 I . 1 3 4 7 + 0 2 I . 3 6 6 3 * 0 6
3 6 5 3 3 , 7 I 6 P 1 / 2 ( 1 / 2 1 1 - 8 S l / 2 ( 1 / 2 1 3 I , 1 3 5 3 + 0 2 I , 1 8 5 6 + 0 6
1 4 6 2 6 2 , 9 I 7 P 1 / 2 ( 1 / 2 1 1 - 8 S 1 / 2 ( 1 / 2 1  G I , 8 5 8 5 * 0 3 I , 1 8 5 3 + 0 6
I 4 t | 6 7 ? , 8 I 7 P 1 / 2 ( 3 / 2 1 1 - 8 5 1 / 2 ( 1 / 2 1 0 I . 8 4 2 6 + 0 3 I . 3 7 5 8 + 0 6
----- --- ----- ----- . - -
I  I
I V . M E D I A  r  2 8 9 , 6  N S E S . I  
I  I
36 15 .
VIDA MEDIA DEL N IVEL 9 S (3/2 H  3/2 » 2
- - - E N  A - - - - - T R A N S I C I O N  — - - - “ I  P . R  ,  ( U . A , I I P , 7 . ( S E G - 1 )
2 5 5 9 7 7 , 0 S P 3 / 2 ( 3 / 2 1 2  - 9 5 3 / 2 ( 3 / 2  1 2 r  . 1 9 i a + 0 4 I  . 6 9 2 0 + 0 5
2 5 2 9 7 6 , 8 8 P 3 / 2 ( 3 / 2 ) l  - 9 5 3 / 2 ( 3 / 2 1 2 1 , 1 *  7 6  +  0 4 I  . 7 8 2 5 + 0 4
2 4 0 9 9 9 , C B P 3 / 2 ( 5 / 2 1 2  - 9 S 3 / 2 (  3 / 2 7  2 T  i l  7 2 7  +  0 4 I  . 8 3 8 0 + 0 4
2 3 6 6 1 3 , 7 6 P 3 / 2 ( 5 / 2 1 3  - 9 5 3 / 2 ( 3 / 2 1 2 1  . 1 6 8 4 + 0 4 I  . 1 2 0 2 + 0 6
2 1 7 4 1 4 , e B P 3 / 2 ( l / 2 » l  - 9  S 3 / 2 ( 3 / 2 1 2 1  , 1 4  4 0 + 0 4 I  , 4 7 3 2 + 0 5
6 2 5 1 6 , 4 — 7 p - 3 / 2 ( 1 / 2 7  f  - 9  S 3 /2 ( 3 / 2 7  2 “ T “ “ i 3 0  8 2  +  02 1  2 4 2 3 2 + 0 5
6 3 6 6 3 , 5 7 P 3 / 2 ( 5 / 2 1 3  - 9 S 3 / 2 ( 3 / 2 ) 2 I  , 2 9 8 7 + 0 2 I  , 1 0 7 7 + 0 6
* 4 4 7 7 , 0 7 P 3 / 2 ( 5 / 2 » 2  - 9 5 3 / 2 ( 3 / 2 1 2 I  , 2 9  1 2 + n 2 I  . 7 3 3 7 + 0 4
- 6 5 9 3  3 , 5 - 7 P 3 / 2 ( 3 / 2  I I  - ~ 3 " / 2  ( T /  2  T 2 ~ - 1 - T z 7  5 7  +  02 r . 6 4 9 6 * 0 4
6 6 2 2 1 , 7 7 P 3 / 2 ( 3 / 2 1 2  - 9 5 3 / 2 ( 3 / 2 ) 2 I  , 2 7 2 3 + 0 2 I  . 5 6 9 8 + 0 5
2 7  7 2 9 , 7 6 P 3 / 2 ( 5 / 2  1 3  - 9 5 3 / 2 ( 3 / 2 1 2 I  . 3 3 8 8 + 0 1 I  . 1 4 6 7 + 0 6
2 6 5 6 3 , 3 6 P 3 / 2 ( 3 / 2 ) 2  = 9  5 ^ 1 3 2 2  ( 3 2 2 ) 2 “ , 2 9  8 8 + 0 1 r  , 7 7 4 2 + 0 5
2 8 4 5 4 , 0 6 P 3 / 2 1 3 / 2 ) 1  - 9 5 3 / 2 (  3 / 2 ) 2 I  , 3 0 1 8 + 0 1 I  , 8 8 4 8 + 0 4
2 7 9 3 4 , 9 6 P 3 / 2 ( 5 / 2 )2 - 3 / 2 ( 3 / 2 ) 2 I  , 3 2  3 4 + 0 1 I  , 1 0 U 2 + 0 5
2 7  0 3 6 ,  1 r  “ 6 F 3 / 2 ( 1 / 2 1 1  - 9 5 “ ~ T  2 3 5 1 6 + o T I  , 6 0 2 7 + 0 5
1 3 1 7 8 , 7 5 P 3 / 2 ( 3 / 2 ) 2  - 9 5 3 / 2 ( 3 / 2  1 2 I  , b O C l + O U I  , 1 3 2 8 + 0 6
1 3 1 2 2 , 9 5 P 3 / 2 ( 3 / 2 ) l  - 9 5 3 / 2 ( 3 / 2 ) 2 I  , 5  0 7 7  +  0 1 ) I  . 1 5 1 7 + 0 5
1 2 6 6 6 , 2 5 P 3 / 2 ( 5 / 2 1 2  - 9 5 3 / 2 ( 3 / 2 1 2  r  ~ ,  5  3  8 3  +  0 0 I  . 1 7 0 7 + 0 5
1 2 7 7 3 , 3 5 P 3 / 2 1 5 / 2 ) 3  - 9 5 3 / 2 1 3 / 2 ) 2 1  . 6 4  7 5 + O U I  , 2 4  8 4 + 0 6
1 2 3 2 8 . E 5 P 3 / 2 ( l / 2 ) l  - 9 5 3 / 2 ( 3 / 2 1 2 I  . 5 7 8 7 + o n I  . 1 0 3 9 + 0 6
5 3 9 5 , 5 4 P 3 / 2 ( 3 / 2 ) 2  - 9 5 3 / 2 ( 3 / 2 1 2 I  ,63  1 4 - 0 1 I  , 2 4 4 3 + 0 6
5 3 5 2 , 1 4 P 3 / 2 ( 3 / 2  1 1  - 9 5 3 / 2 ( 3 / 2 ) 2 I  , 6 5 6 3 - 0 1 I  * 2 8 1 ) 3 + 0 5
362 16 .
5220,7 I 4P 3/215/2)2 - 95 3/2*3/2)2 1 664 28-01 I .3055+05 
517 9, 0 % 4P 3/215/2 ) 3 9sr‘3/2 ( 3/2 ) 2— I— ;64 29-01 I i4383*06
4838,0 I 4P 3/211/2)1 -;95 3/2(3/2)2 I ,6o48-ol % 1 >1803 + 06 '
« m m .
IV > MED IA -% 451^3-NSEGTl
VIU Jr~H E DT A"DTr“TrrV EU"T5~r37 23137T1X
~  E f r x ~ i  '  TTTAT.5i7rn)N I  P T)T7rtrrA T>Tp .r;(S E~6-ry
2? 124C, C I I 6P 3/2(1/2 ) 0 ,-^ r?5^3/2(:37'2.) 1-|-:® 2213+ 0*%' #%2071+Q5 :
Ê ë'IE !lE _
2¥6r6  975 ^ ~ X ~ T P~3/2T37271~ ^ 9 ~ r~ 3 7 2 T 1 7 ^ T I~ ~ r~ 7 T 7 T < )T ë ^ y 7 6 7 T r,0 S ~  
234 720,,3 I ; BP 3/2(5/2)2 >. 95<3/2( 3/ 2 U M I ^ P Ï é 5 6 + q
ill 551 ;~7 ~1 7P~372 (T72 )r^9~S~X7Xfl72TI riVif!hTÔ2^-r-. ï25GTô!r-
|%5 73 8,5 I 7P 3/2 (3/2 )2 - 9^ 3/2 ( 3/2 ) 1 I > 2^ ?2*02^  1 1138 + 05
# 5 4 5  4, S#I\;grPJ3/2 ( 3/2 ) I C2 + 0 2 # :  . 5824>a5 .%
-6«fni8,9 I 7p-3/2Tr/2>?— 9 X 3 7 2  (37TTI I“T3Cr2T^2 r “,Tl7O+0tr~
|62085«6 ; I ;^7P 3/2(l/2)X- 9§V 3/2( 3/2) 1 ;jfl >31 44^^02 f  I .1479 + 05
^ ^ >22E6+0V,ij... ,1870+05 /
“2847 3, I I—  6P“ 37X^372 )2“ -^9S-372 ( X/TTl I .3l t6 + 0l— T T l 545♦ 05 ~
i?8364,5 I - 6P 3/2(3/2)l - 95 3/213/2)1 #1 ,3213401 $I .7924,05
.341:3+01 :^ #I .1596 + 06
“26925.4 I— 6P 3/2(172)1 — 9 T 3 /2 (3/2)1— 12.3631>0j%12>2094 iQS 
#  801,4'; I ;#"lSO 95 372(3/2)1 ;i ,2fj39-o3NAI ,2384 + g6
|l365r,9 ' I 5P 3/2(1/2)0 - 95 3/2(3/2)1 X  ,4233+00 1 ,3586 + 05
17
363
1 3 1 5 9 , 4  I  5 P  3 / 2 1 3 / 2 * 2  -  9 5  3 / 2 1 3 / 2 ) 1  I  , 5 3 t 8 * 0 U  I  , 2 6 2 2 + 0 5
1 3 1 9 3 , e  I  5 P  3 / 2 « 3 / 2 » i  -  9 5  j / Z ( 3 / Z l l  I  , 5 3 1 5 + 0 0  I . 1 3 4 4 + 0 6
1 2 8 4 7 + 9  I  5 P  3 / Z < 5 / 2 ) 2  -  9 $  3 / 2 1 3 / 2 ) 1  I  , 5 6  3 6 + 0 0  I  , 2 6 9 2 + 0 6
1 2 3 1 1 . 3  I  5 P  3 / 2 U 7 2 Î 1  -  9 S _ 3 / 2 ( 3 / 2 i r ~ l  ♦ î > 9  3 2  +  o r i  I  , 3 5 6 6  +  0 5  
.  5 6 4 0 + 7  t  4 P  3 / 2 U / 2 ) C  -  9 S  S / Z t j / ? * !  1  , 6 2 5 0 - 0 1  I  , 7 8 4 0  +  0 5
;  5  3 9  2  +  2  I  4 P  3 / 2 1 3 / 2 ) 2  -  9 5  3 / 2 ( 3 / 2 1 1  I  , 6 6 3 1 - 0 1  I  , 4 7 6 0  +  0 5
5  3 4  8 , 9  I  4 P  3 / 2 ( 3 / 2 1 1  - - 9 S ~ 3 r 2 r 3 / 2 ) T  1 1 , 6 6 5 8 - 0 1  1  . 2 4 4 9  +  0 6  
5  2 1 7 , 7  I  4 P  3 / 2 ( 5 / 2 1 2  -  9 $  3 / 2 ( 3 / 2 1 1  I  , 6 6 6 8 - 0 1  1  , 4 7 5 5 + 0 6
4835.4  I  4 P  3 / 2 ( 1 / 2 1 1  -  9 5  3 / 2 ( 3 / 2 1 1  I  , 6354-01  I  , 6 0 6 7 * 0 5
S ;  - W ' :  I V »  M E  0 1 4  z  4 1 6 , 3  N 5 E 0  « I




VIÜ* MEDIA DEL NIVEL 9S I 1/2*(1/211
E N  A  I T R A N S I C I O N P . R  , ( U , A , ) I P , T ,  ( S E G - D
5 2 4 1 ,  1  I 4 P 1 / 2 ( 3 / 2 1 1 - 9 5 1 / 2 ( 1 / 2 1 1 . 6 6 Z C - U 1  I , 1 0 3 5 * 0 6
5 3 4 3 , 3  I 4 P 1 / 2 ( 1 / 2 1 1 - 9 5 l / 2 ( 1 / 2 ) 1 , 6 5 9 5 - u l  I , 1 9 4 6 * 0 6
5 7 1 7 , 9  I 4 P l / 2 d / 2 i n - 9 5 l / 2 ( 1 / 2 ) 1 , 5 9 5 4 - 0 1  I , 7 1 6 9 * 0 5
7 9 2 ,  3  '  I I S U - 9 5 l / 2 ( l / 2 ) l . 2 1 5 9 - Ü 3 N A I , 1 3 1 6 * 0 6
1 3 6 2 2 , 9  I 5 P 1 / 2 ( 1 / 2 1 0 - 9 5 l / 2 ( 1 / 2 ) 1 , 4 5 E 4 * G U  I , 4 0 5 5 * 0 5
1 2 9 3 r , r  I 5 P 1 / 2 ( 1 / 2 ) 1 - 9 5 l / 2 ( 1 / 2 ) 1 . 5 5  2 4 * 0 ( 1  I , 1 1 6 1 * 0 6
1 2 8 1 3 , 8  I 5 P 1 / 2 ( 3 / 2 1 1 - 9 5 l / 2 ( 1 / 2 ) 1 , 5 6  1 3  +  C r )  I , 6 0 0 5 * 0 5
2 7 7 5 3 , 0  I 6 P l / 2 ( 3 / 2 ) l - 9 5 l / 2 ( 1 / 2 ) 1 , 3 3 5 9 * 0 1  I , 3 5  7 6 * 0 5
2 7 6 9 8 , 7 ’  I 6 P 1 / 2 ( 1 / 2 ) 1 - 9 5 1 / 2 ( 1 / 2 ) 1 , 3 4 2 2 * 0 1  I , 7 2 4 6 * 0 5
2 9 2 3 1 , 6  I 6 P 1 / 2 ( 1 / 2 1 0 - 9 5 1 / 2 ( 1 / 2 1 1 , 2 7 7 1 * 0 1  I , 2 4 9 7 * i J 5
6 8 4 1 4 , 4  I 7 P l / 2 ( l / 2 ) 0 - 9 5 l / 2 ( 1 / 2 ) 1 , 2 5 C 7 * G 2  I . 1 7 6 3 * 0 5
6 4 D 3 1 , 2  I 7 P l / 2 ( l / 2 ) l - 9 5 1 / 2 ( 1 / 2 1 1 . 3 G C 9 + C 2  I , 5 : 4 7 * 0 5
6 3 7 7 4 , 3  I 7 P l / 2 ( 3 / 2 ) l - 9 5 l / 2 ( 1 / 2 ) 1 , 3 0 3 2 * 0 2  I , 2 6 3 2 * 0 5
2 3 3 7 7 P , 2  I 8 P 1 / 2 ( 3 / 2 1 1 - 9 5 1 / 2 ( 1 / 2 1 1 , 1 6  4 6 * 2 4  I , 2 9 0 0 * 0 5
2 3 0 2 7 1 , 2  I S P 1 / 2 ( 1 / 2 ) 1 - 9 5 l / 2 ( 1 / 2 ) 1 , 1 6 r 2 * C 4  I . 5 9 0 7 * 0 5
2 6 3 0 7 4 , 7  I 8 P i / 2 ( l / 2 ) 0 - 9 5 1 / 2 ( 1 / 2 1 1 , 1 9 8 7 * C 4  I . 2 4 5 7 * 0 5
I I ■ “ . . - ....' - - ■
IV.MEDIA = 
I
94 4.0 NSES.I 
I
36 19 ,
VIUA MEDIA DEL NIVEL 95 <1/2)11/2)0
E N  A T R A N S I C I O N P . R  , | U , A , ) P .  )  .  ( S t G - D
2 3 5 r ] 6 , 3 C P l / 2 d / 2 ) l - 9 S l / 2 d / 2 )  J ,  J . 6  6 4 * r 4 , 8 6  6 . * 0 5
2 3 8 6 5 1 * 8 8 P 1 / 2 1 3 / 2 ) 1 - 9 S 1 / 2 ( 1 / 2 ) 0 , l 7  1 9 * C 4 . 1 6 9 8 * 2 6
6 4 1 3 2 . 2 7 P 1 / 2 1 3 / 2 ) 1 - 9 S i / 2 d / 2 )  J , 2 9 4 2 * 0 2 , 1 5 . . l 7 * : t
6 4 4 4 2 , 5 7 P 1 / 2 ( 1 / 2 ) 1 - 9 S l / 2 < 1 / 2 ) 2 , 2 9  1 4 * C 2 , 7 3 5  3 * 0 5
2 7 7 5 6 , n 6 P l / 2 d / 2  ) 1 - 9 5 l / 2 < 1 / 2 ) 3 , 3 2 9 2 * 2 1 . 1 0  3 9 , ^ 6
2 7 8 3 1 , 4 6 P 1 / 2 1 3 / 2 ) 1 - 9 5 1 / 2 * 1 / 2 ) 0 , 3 2 6 9 * 0 1 , 2 0 * 4 8 * 0 6
1 2 8 2 8 , 2 5 P 1 / 2 Ï 3 / 2 )  1 - 9 5 l / 2 < 1 / 2 ) 1 , 5 4  I 7  +  C U , 3 4  6 6 * 0 6
1 2 9 1 4 , 6 5 P i / 2 d / 2 ) l - 9 5 X / 2 < 1 / 2 ) 0 . 5 3  2 5 * 0 0 , 1 6 7 : * 0 6
5 3 4 5 , 8 4 P 1 / 2 ( 1 / 2 ) 1 - 9 5 l / 2 ( 1 / 2 ) 2 , 6 3 6 2 - 2 1 . 2 8 1 2 * 0 6
5 2 4 3 , 5 4 P 1 / 2 1 3 / 2 ) 1 - 9 5 l / 2 ( 1 / 2 ) 0 , 6 4  2 7 - 0 1 , 6 0 2 1 , 0  6
I I





VIDA MEDIA DEL NIVEL 4P ( ï / 2 M 5 / 2 ) 3
E N  A  I  T R A N S I C I O N  I  P . R . ( U . A . I I P . T . ( S E 6 - 1 )
8 1 1 7 . 5  I  M S  3 / 2 ( 3 / 2 1 2  -  4 P  3 / 2 1 5 / 2 ) 3  I  . 2 6 6 6 * 0 2  1  . 3 3 6 5 * 0 8
I V . M E D I A  =  2 9 . 7  H S E G . l
1 1
V I D A  M E D I A  D E L  M I V E L  4 P  ( 3 / 2 X 5 / 2 1 2
- - - e n  a I  P . R . ( U . A . I I P . T . ( 5 E G - 1 )I 1  M A N b i L i U M
8 4 2 7 . 0 I 4 5 3 / 2 ( 3 / 2 ) 1  -  4 P 3 / 2 ( 5 / 2 1 2 I  . 2 7 6 2 * 0 2  I  . 2 8 0 5 * 0 8
8 0 1 7 . 0 I 4 5 3 / 2 ( 3 / 2 1 2  -  4 P 3 / 2 ( 5 / 2 1 2 1  . 2 6 5 8 * 0 2  I  . 3 4 8 4 * 0 7
I V . H E D 1 A  z  3 1 . 7  N S E 6 . I  
I  I
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_V-1L A. 1A orL. HIVEL AT (3/2 X  3/7) 1--------
T ___ jfLArsicid! I P , 0.. ( U . A ,11P . T . ( SE G-.l )
8 ICT .9 I 45 3/2(3/2)1 - 4P 3/2(3/2)I I ,2737*C2 I .2692*08
7 725,7 I 4S 3/2(3/2 12 - 4P 3/2(3/211 I .2629*02 I .6417*07
IV.McnYf. 'z'' z a .3 KSEo.i
■■ I : I
VIDA MEDIA DEL ’JIVEL 4P (3/2) (3/2)2
EN A I TPAMSICIOM 1 P .R ,  ( U .A. ) IP , I , 1 SE G- 1 )
2üL’M.“ I *fS 3/2 (3/2) I - 4P 3/2(3/2)2 I .2727*02 I .3585*07 
763 7.2 I ' 4S 3/2(3/2 )2 - 4P 3/2( 3/2 )2 I '.2617*02 I Y 3571*0Y
■IV.MEDIA = 25.4 N5EG.I
_vim_mDj_A_DE.L_Ni_vj:i_4p_(.3n )j i&2j_o_
LN A i ___________ inANSICION____________ I ?.R. (U. A . ) IP. T . ( S55-1)
7516.7 I 4 5 3/2(3/2)1 - 4P 3/2(1/210 I ,2649*02 I .4212*05
360 23.
VIDA MEDIA DEL MIVEL 4P (3/2)11/211
EN A I TRANSICION I P . R . (U , A . H P  , T . ( S E G -1 )
9 I2E. 5 I 45 3/?*3/2»2 - 4P J/2(l/2»l I .2665 + ^:2 I . 1938*38 




VI l- A M I  n J f. DEL NI VEL 4P (1 / .7 ) ( I / 2 ) r
LH A I THAN*^ICICN T P , P . ( U , A , ) IP . I , ( 5 E 6 - 1 »




VlüA DEL NIVEL “P (1/1X1/7 11
' EN A I TPANSICION I P.P.1U ,A. )IP.T.(SEG-1
.8266,6 I:., "S i / . ' U / Z H  - 4P 1/211/2)1 I .2776*02 1 .2214*0?
I 1 ci> • -' 1 ‘S 1/211/2)2 - 4P 1/211/2)1 I .2627*02 1 .1262^08
I ■' ■'■'■ ' ; - ' ' I 
JVi-1t.Dlft r 28.6
.......— — - -- - *- --
' ' y ". //A" '
l u m  : MEDIA DEL IpivEL 4P ( 1/2 ) (2/2)2 ^
;:ÿE(p'A ' I 2' TPAf’SlCION ' I P.p.(Ü.ft ^ ) IP . r.(SEG-l)
L4lDi5 .1: 1/2.11/2)1 - 4P 1/213/2)2 I .2739*02 I .3166*08 _
I    I
;Y ■ IV,MEDIA z 31,6 NSEG.I
0:^- I : ' . .r -i :'W
bÂT"^ÈDÏA'' D E L  N I V E L  4P ( i / C X 3 / 2 » î
A-' I ' : T : \ \ r  T R A N S  ICION'/ ":'''" I  F ,R . t U . A , ) IP , T , ( 5 E G - 1  I
3523.6; I Y  4 5 ^ 1 / :  1 1 / Z FI * “ P l / 2 ( 3 / 2 , l  I . 2 7 9 6 * 0 2  ,1 , l ül 6 * D ? . .
r h i h l — l — 4S I /2 riT: r ~ ~ ^ ^ ^ M ^ / 2 ( T m T "  l"YYhsD*T2~l~
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I V , M E D  I ft z 
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VIDA HCÜIA DEL NIVEL 5P 13/21(5/2)3
— .— -------------------—  - -----------------■ ■ - — .. -.... . — ----------------------------- -- ----- -----  --
CM A 1 TRANSICION 1 P.R.(O.A.I1P.T.(SC&-1)
287 83 .1 1 5S 3/2(3/212 - 5P 3/2(5/213 1 .1405*03 I .3980*07
30996.2 I 30 3/2(5/213 - 5P 3/2(5/213 1 .7943*02051 .3086*06
28435.3 I 30 3/2(5/212 - SP 3/2(5/213 I .6010*02051 .1714*05
208 16.7 I 30 3/2 (3/212 - 5P 3/2(5/213 I .329è*02NSl ,4936*05
25494 .5 1 30 3/2(7/213 - 5P 3/2(5/213 I .5460*02(451 .6357*05
23851 .6 I 3D 3/2(7/214 - SP 3/2(5/213 1 .4b95*02N51 .1802*07
24201.9 1 “3/213/2)2 -1 Sp 3/2(5/2)3 I .2206*00 1 .2009*07
I I




'-m' W '  W  'TlOA"MCui» D C r « I » t L  5 P (3/^)15/212 "%
i E'.,:;'|| :;fY.V TRANSlcioN^Y I p.p. (Ü.A. ilP.T.iSEGrll
29796 .2 li 55 3/2 i 3/Z)1 - 5P 3/215/2)2 1 .1452*03 1 .3336*07
Jü3_2_L.9__ L_5S_3./2 j3/2j2_-_5P_.3/2 ( 5/2J 2 1 _. 1.392*03 I .4138*06
'^04 6 2 ( 3 / 2 ) '3Y- :^P 3/215/2)2 I ;7743*02NSI .2220*05
^ 7 9 0 5 ^ & l l O D Y 5 / 2 ( 5 / 2 ) 2 t -  5P 3/215/2)2 I ,6625*D2NSI .3429*06
JL5D-6i._5 I___30_3/^2jji/2 I 1_j::__5P_3/2_(_5/2 12__I_. 9b95*02NSI .2733*05
^5131^9 Yll^;3Dl3/2(7/2l5 -: YiP 3/215/2)2 I .5296*02051 .1805*07
4301 .3 I 45 3/213/2)1 - 5p 3/215/2)2 I_. 2 01 3*0 Q I__. 15 37* U 7
_______________ i___________________________I__________________________________
_______________1 AUKEJD I a t ___129_._4_N SEJ5 .1__________________________________
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V ï t ' A  N l P i A  VtL  N I V L L  C P  t . I / 2 X 3 / L ) 2
■ l N A r IRftfElCION ' I P.R .(Ü.A, )IP.T . (SCG-J)
1 55 3/3(3/?Il - EP i/Z(2/2)2 I .1466*23 I .4215*2 6
1 - sr 3 /: ( T / ? )T “ FF 37:T37T )2 ~ 14 4:3 r .419:*:7'
:& <; «4 2. r. I 3D 3/215/2)3 - DP 3/2(3/2)2 I '.7?66*G2NSI .1173*07
2661Z.7 I 3f 3/:(E/:)? " r,H 3 / 2 (3/2): ' 1 ,&3I1*02NSI .9G6G*J5
I 21T 37 2 ( T/ : )^—  ^ 5P 37TT 3721 l ~ "T~TP9 6 r ♦ C2N5 I ■ T« 515 * 2 6—
19 3 2 2.9 I 32 3/ 3( 3 /? ) 3 - SP 3/2 0 / 2 ) 2 I .27 S2*C2NSI .6972*06
18 6 3 7.4 1 3 1 3 / 2 ( 1 / 2 ) ’. - EP 3 / 2 0 / 2 ) 2 I 02<7*22NSI ,1187*36
-4-: 611  ^'—T- u?r?j7^ r 3 73 ) t  r F -T /rT î7  217- T T 3  4 M  O  C---T 0 2 9 El. 0 6 ~ ”
r? lE 9 , f I 42 3/2(3/2)3 - EP 3/ 2 ( 3/ 2)2 1 ,4iî6*CC I ,3467*07
1 i
IV.ftîtPlfl z 9 1'.7 NSEG.I
 ^ ■■‘‘.r- ■; ■' ' : - : 2. -  ^ "■■
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33147,6 I 55 3 / 2 0 / 2  11 - 5P 3/2* 1/2 I 1 I , 15 16*03 I ,4665*06
TITTITT 1 51T?rr27 37rn^=~5P~y77ri/TTl"~T-21TlTM)3 %— 2673*C7 
39 63 4,< I 3D 3/2(3/2 11 - 5P 3/2(1/211 I ,10S9*Q3NSI ,9812*05
22 11 E. 7 I JÜ~37T7T/T)2 * 5P---3 / 2 ( 1 / 2 0-V  239 12'FT} 2N S1 , ITITTJH---
i9î52.»> I, V 30.-3/211/211,-;,5P i/211/211 , 1 4,'3 218. 02HS1 t'i 8 ÎS'l.Qé. ^
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4265.2 1 45 3/2(3/211 - 5P 3/2(1/2I1 I .32:3-01 1 ,4362*05
-4TF2T4 I---TS— 3 7 Z T T r Z i r " 5 F ~ 3 T 7 n r 7 T T I-- r  “reM^TT-Tî I~T47TTni6---
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IV.MEDIA % 155,6 NSEG.I
X
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%y /  ; ' VIDA 4£01ft :D£L;;MitfEi:'; 5P.?( :>/2H 1/21 0 ;;
|r EN A 1 : '/TRANSICION ,., :';Tv ï P , 9 , ( U , A , 11P , ï , I 5 E 3 -11
25511,E 1 55 3/2<3/2)1 - 5’ 3/2(1/21J I ,1269*03 I ,5243*07
174 36: 7 fl 30 3/2 ( 1/2)1 = ^ 5 :» 3/7(T/2 1 3 X1.15 30*02951 : T O  4 3 * 0 ?
29210,3 I 3D 3 / 2 ( 3 / 2 1 1 -  5? 3/2 ( 1/2* J I , 74(!9*029SI .9957*26
4 19 9.5 I VS 3/2(3/2)I - 5P 3/2)1/2)0 I .7069*00 I .6454*07
:yÿ?' I - ■ . •; ,< ' .^<.. I
IV.MEOIA z 72.7 9S£3.1
'. Y  : 1 - 1
375 29 .
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VIDA HLLÎA ÜtL NIVEL SP (1/2)(3/2 1?
LU i- 1 TRAf.SiCiCM 1 P.R.(U.A.)IP,T.(SEG-ll
:?418 .t I 3L 1/2(5/213 - SP 1/2(3/212 I ,6374*Ü2NS1 .1754*07
201 22 .8 - 1- -30 1/2(5/212 - SP 1/2(3/212- - I_^S-767*02MS1 . 1 311*C6
2L02Ü ,1 1 55 1/2(1/211 - 5P 1/2(3/212 1 ,1409*03 I .4056*07
4334 éB 1 4 5 1/2(1/211 - 5P 1/2(3/212 I . 2Ct4*C0 I .1711 + 07
-272 3 5. C 
27293 .C 1
30 1/2(3/211 - 5P -1/2(3/212- 
3Ü 1/2(3/212 - 5P 1/2(3/212
1-.ES44+Ü2NS1. .1 723*05- 
1 ,fc315*02NSl .1088*06
T .  ^ >■-. -■ ■ r . /'.'t <
ll/.MFDTA - 197.7 __
T T _ .
VIDA MLLIA DDL M V E L  5P (1/21(3/211
. e n A I U A N S I C I O N I P.K.(U.A,IIP.T.(5EG-11





55 1/2(1/211 - _5 P. 1/ 2 ( 3/_2J 1 
4 5 1/2(1/211 - 5P 1/2(3T 2Tï
_JL_, 142 3*D3._ I. .1 295*0.7 _ 
I . 165 2*00 1 . 452 9 *06
> 4192 ,2 I 45 1/2(1/210 - 5P 1/2(3/211 I , 2462*00 I ,1505*07
228 68.4 I _ 5L 1/2 (3/2 11 - SP 1 /2 (.3/ 2 11 _.J__,B_775*D2N5I . 1 366*06.
2 776C ,0 I 30 1/2(3/212 - 5P 1/2(3/211 1 .6514 *02NSI ,3427*05
285 SD.2 I 30 1/2(5/212 - 5P 1/2(3/211 I .5956+02NS1 ,1934*07
1  1
IV.UtDlA z 122.4 fJSEG.l 
1 1
37G 30..
A- : y- r : TRANSICION^ P.R.IU.A.|IP.J.(SEG-I1
27363 .7 1 ; 3D 1/213/2*2 - 5P 1/2 11/2 * 1 g l  i 6 346+U2NSI +174 3 ^ 0 7 #
• _ .Z;.. » _ 7'&- » i'ii.
2 J-7-9 3 . 3—  I 5 S - i / 2 ( 1 / 2 ) 0- -- 5 P _ 177 ( I / 2 ) 1— I , W  7-2*133 1— .14 3gj* 0 7 
îdd:ddM!diddd’idddddid!iiiil!dl“a iâ i“!d !i
-4S63 .1— I 45 1/2 11 /2 I ü-“ - SP-J 72.L1/2 IJ l__+-28SXL*0D I_..8.761*U6__
2>3 53 .6 , I „„,3D 1/2 (3/2 ) 1 - 5P l/2 ( 1/211 1 . 658D+0 2NSI .2857*0 6 _
------------- IV.JdtaïA-Z__ 122.JL.*ISC(1*J_________________________ _
VIDA HtCIA DtL lIlVtL SP l l / ? l l l / : i c
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_3Z6.Q_.6„1 45__ I /2 ( 1/2 ) l_::--5P_l/2j l/210__I_ . 55s,e±G0-_J_.4053*0^^^
285 38.2 I 3U 1/213/2*1 - 5P l/2(l/2»0 J  .7009*02NSI .2(137*07
 I V . ME L.I A_=___ 8.2 . 9_ N 5EG .1^
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VIDA MEDIA DEL M V E L  (P I 3 / Z X 5 / D 3
31
EN A TPANS ICI ON I P.O.(U.A. )iP .T. (6 C C - 1 )
f7401 .8 6 6 3/2( 3 / 2 *2 - SP 3/216/2)3 1 .4290*03 1 .945o*Oû
442 71 .9 4U 3 / 2 (3/cl: - tP 3/2(6/213 1 .1492*03 ; .2324+05
S&1 21 .0 4U 3/2(6/212 - OP 3/2(6/2)3 1 .2626*03 I .6332*04
£2626 .6 4D 3/2(5/213 - OP 3/2(5/2)3 i . 322t>*ü3 1 . 1 62cv + 06
51216 .4 4ü 3/2(7/213 - 6P 3/2(5/2)3 I .2160*03 i .31)4*05
46691 .2 4ü 3/2(7/214 - OP 3/215/2)3 .1727*03 1 .6340+06
12992 .3 65 3/2(3/212 - OP 3/216/2)3 I .1123*01 1 . 3450*06
134 24 .9 30 3/2(6/2)3 - oP 3/216/2)3 I .176fc*OlNSi .8413+05
12920 .9 3D 3/2(6/212 - vP 3/2(6/2)3 1 . 1014 +G1N.S1 .4 069*04
110 76 .6 30 3/2(3/212 - oP 3/215/2)3 1 .1531*0lNSi .1521*05
122 77 .4 3D 3/2(7/2)3 - 6P 3/2(5/2)3 I . ) 0C2*C’1NSI .1076*05
11R63 .2 30 3/2(7/c)4 - 6P 3/215/2)3 1 .174o*OlN 51 .5422*06
3S 6 C ,7 4 5 3/2(3/.^ )2 - oP 3/2 15/2)3 I .3994-^1 I .69 36*06
I i




VIDA MEDIA DEL NIVEL OP (3/21(5/2)2
LN A 1 T R A N S I C I Ü N I P . l ( .  ( U . A .  I I P . T . (SED-l 1
£ 9 8 4 7 . 0 I 6  5 3 / 2 ( 3 / 2 1 1 - 6 P 3 / 2 ( 5 / 2 1 2 I . 4 4 4 1 * 0 3  I . 7 9 2 1 * 0 6
£ 6 2 7 7 . 4 I OS 3 / 2 ( 3 / 2 1 2 - O P 3 / 2 ( 5 / 2 1 2 1 . 4 2 4 1 + Ü 3  I . 9 6 3 7 * 0 5
£ 1 5 0 7 . 8 I 4 D 3 / 2 ( 5 / 2  1 3 - o r 3 / 2 ( 5 / 2 1 2 1 . 3 1 3 5 * 0 3  I . 1 0 9 2 * 0 5
5 7 2  3 9 . 7 I 4 0 3 / 2  ( 5 / 2 1 2 - O P 3 / 2 ( 5 / 2 1 2 I . 2 7 4 0 * 0 3  I . 1 6 5 8 * 0 6
7 4 3  9 8 . 7 I - 4 0 3 / 2 ( 3 / 2  1 1 O P 3 / 2 ( 5 / 2 1 2 i . 4 2 1 8 * 0 3  _ 1 .  1 2 4 5 * 0 5  ,
4 4 2  7 1  . 9 I 4 0 3 / 2  ( 3 / 2 1 2 - O P 3 / 2 ( 5 / 2 1 2 i . 1 4 9 3 * 0 3  i . 2 3 2 4 * 0 4
5 0 5  3 0 . 8 I 4 0 3 / 2 ( 7 / 2 1 3 - O P 3 / 2 ( 5 / 2 1 2 I . 2 0 9 3 * 0 3  1 . 8 7 6 6 * 0 6
1 3 2 4 7 . 4  _ I 5  S 3 / 2 ( 3 / 2 1 1 - 6 P 3 / 2 ( 5 / 2 1 2 - 1 . 9 9 4 1 * 0 0  _ 1 ; .  2 5 9 9 * 0 6
1 2 9 4 7 . 7 I 5 5 3 / 2 ( 3 / 2  1 2 - 6 P 3 / 2 ( 5 / 2 1 2 1 . 1 3 0 5 * 0 1  I . 4 0 6 1 * 0 5
1 3 3 7 7 . 4 1 3 0 3 / 2 ( 5 / 2 1 3 - O P 3 / 2 ( 5 / 2 1 2 1 .  1 0 1 7 * 0 1  N S I . 6 1 5 1 « U 4
1 2 8 7 6 . 9  , 3 0 3 / 2  ( 5 / 2 1 2 O P 3 / 2 ( 5 / 2 1 2 1 . 1 0 5 7 * û l N S I . 9 6 6 8 * 0 5
1 4 1 9 6 . 1 I 3 0 3 / 2 ( 3 / 2 1 1 - O P 3 / 2 ( 5 / 2 1 2 1 .  1 0 3 6  +  Ü l N S l . 6 9 5 2 * 0 4
l i 0  4 6 . 1 I 3 0 3 / 2 ( 3 / 2 1 2 - O P 3 / 2 ( 5 / 2 1 2 1 . 1 5 2 1 + O l N S l . 1 5 2 4 * 0 4
Ï 2 2  3 7 . 6 1 I  3 D _ 3 / 2 ( 7 / 2 1 3 — O P . 3 / 2 ( 5 / 2 1 2 . . . l " .  1 6 2 4 * 0 1 N S I . 5 3 7 6 * 0 6
f i 6 4 4  . 1 I 4 5 3 / 2 ( 3 / 2 1 1 - o r 3 / 2 ( 5 / 2 1 2 1 . 3 5 4 3 - 0 1  1 . 4 4 S ü * C 6
3 5  6 5 . 3 I 4 5 3 / 2  ( 3 / 2 ) 2 - 6 P 3 / 2 ( 5 / 2 1 2 1 . 5 0 4 4 - 0 1  1 . 7 5 1 7 * 0 5
I V . M E D I A  =  
I  -
2 9 1 . 5  N S E G . I  
I
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VIDA MEDIA DEL M v L L  i>P (J/2 I (2/2)2
L N  A  1 1 R A N 5 iLlUt! I  P . R .  ( U . A ,  1 P  . T  .  ( S E u - l  1
£ 6 2  0 5 . 0  I 6 5 3 / 2 ( 3 / 2 ) 1  - t > P 3 / 2 ( 3 / 2 1 2 i  . 4 2 6 9 * 0 3 . 9 9 3 6 * 0 5
£ 2 9 6 9 . 4  1 6 5 3 / 2 ( 3 / 2 ) 2  - 6 P 3 / 2 1 3 / 2 ) 2 1  . 4 1 , 6 4 * 0 3 . 9 ^ 8 2 * 0 6
■  à ù ( , S . a  1 4 0 3 / 2 ( 5 / 2 1 3  - O P 3 / 2 ( 3 / 2  1 2 i  . 2 c 6 4 * 0 3 . 5 0  3 , . *  0 6
& 4 7 7 0 . 5  1 4 0 3 / 2 ( 5 / 2 1 2  - 6 P 3 / 2 I 3 / 2 ) 2 1 .246c *u 3 .  4 < 9 2  * 0 5
7 0 2 8 0 . 5  1 4 0 3 / 2 ( 3 / 2 1 1  - ü P 3 / 2 ( 3 / 2 1 2 i  . 3 9 1 0 * 0 3 . 2 4 3 4 + 0 5
4 2 3 0 0 . 8  I 4 0 3 / 2 ( 3 / 2 1 2  - 6 P 3 / 2 ( 3 / 2 1 2 I  . 1 2 5 7 * 0 3 .  3 2 3 0 * 0 6
2 6 1 7 9 . 2  1 4 0 3 / 2 ( 1 / 2 1 1  - D p 5 / 2 ( 3 / 2 1 2 1  . 8 7 9 7 * 0 2 . 5 3 3 7 * 0 5
1 3 1 1 0 . 6  I 5 5 3 / 2 ( 3 / 2 1 1  - c P 3 / 2 ( 3 / 2 1 2 1  . 1 5 5 7 * u l . 4 L . 6 7  +  0 5
1 2 8 ) 7 . 0  I 5 5 3 / 2 ( 3 / 2  1 1  - D P 3 / 2 ( 3 / 2 1 2 I  . 1 8 9 7 * 0 1 . 6 0 6 4 * 0 5
1 3 2 3 7 . 9  1 3 0 3 / 2 ( 5 / 2 1 3  - D P 3 / 2 ( 3 / 2 1 2 I  . 1 9 7 0 * ü l N S . 3  3 7 3 * ^ 6
1 2 7  1 ,  7  . 6  I 3 0 3 / 2 ( 5 / 2 ) 2  - c P 3 / 2 ( 3 / 2  1 2 i  . 1961*0 lus .  2  u  6  : '  *  0  5
1 4 0  3 9 . 2  I 3 0 3 / 2 ( 3 / 2 1 1  - D P 3 / 2 ( 3 / 2 1 1 1  . 1 D D D * Ü 1 N 5 -  1 2  1 4 * 0 6
1 0 9 5 0 . 9  i 3 0 3 / 2 ( 3 / 2 1 2  - D P 3 / 2 I 3 / 2  1 2 I  . 1 4 7 4 + D l N S . 2 1 8 4 * 0 6
1 0 5  7 9 . 1  I 3 0 3 / 2 ( 1 / 2 1 1  - D P 3 / 2 ( 3 / 2 * 2 I  . 1 3 C D * ü 1 N 5 . 3 7 2 5 * 0 5
3 6 3 3 . 7  I 4 5 3 / 2 ( 3 / 2 1 1  - D P 3 / 2 ( 3 / 2  1 2 I  . 6 9 2 9 - 0 1 . 9 7 5 4 + 0 5
3 5 5 5 . 3  I 4 5 3 / 2 ( 3 / 2 1 2  - D P 3 / 2 ( 3 / 2 1 2 i  . 8 D C l ~ ü I .  1  1 9 0 * 0 7
1 I
- - -




VlOA HCÜIA DEL UIVCL oP 13/2)13/2)1
C M  A I T R A N 5 I C I C M I P . R . ( U . A . U P . T .  ( S E G - l 1
£ 6 7  9 9 . 8 I 6 5 3 / 2 ( 3 / 2 ) 1 - 6 P 3 / 2 ( 3 / 2 1 1 I . 4 3 0 0 * 0 3 I . 8 1 1 9 * 0 6
£ 3 5  2 7 . 6 I 6 5 3 / 2  1 3 / 2  > 2 - 6 P 3 / 2 ( 3 / 2 1 1 I , 4 0 9 5 + 0 3 I . 1 7 9 8 * 0 6
5 5 1  7 7  . 0 I 4 0 3 / 2  1 5 / 2 ) 2 - b P 3 / 2 ( 3 / 2 1 1 1 . 2 5 2 9 * 0 3 1 . 6 4 0 6 * 0 6
7 0 9  1 8 . 4 1 4 0 3 / 2 1 3 / 2 ) 1 - 6 P 3 / 2 ( 3 / 2 1 1 I . 3 9 6 0 * 0 3 I . 2 0 0 0 * 0 6
4 2 5  4 ^ . 9 1 .4 0 3 / 2 1 3 / 2 ) 2 b p 3 / 2 ( 3 / 2 1 1 1 .  1 2 8 7 * D 3 _ I . 6 0 1 8 * 0 5
1 3 1  3 3 . 8 I 5 5 3 / 2 1 3 / 2 ) 1 - 6 P 3 / 2 ( 3 / 2 1 1 I . 1 4 5 5 * 0 1 I . 3 6 1 5 * 0 6
1 2 8 3 9 . 1 I 5 5 3 / 2  1 3 / 2 1 2 - 6 P 3 / 2 ( 3 / 2 1 1 1 . 1 7 9 1 * 0 1 I . 9 5 2 6 * 0 5
. 1 2 7  6 9 . 5 . I 3 0 3 / 2 ( 5 / 2 ) 2 . ~..6 P 3 / 2 ( 3 / 2 1 1 1 . 1 9 4 6 * 0 1 N S 1 . 3 9 7 6 * 0 6
1 Ü 9  6 7 . D I 3 0 3 / 2 ( 3 / 2  1 2 - 6 P 3 / 2 1 3 / 2 ) 1 1 .  1 4 8 4 + O l N S l . 4 0 5 2 * 0 5
1 4 0 6 5  . 7 I 3 0 3 / 2 1 3 / 2 ) 1 - b P 3 / 2 ( 3 / 2 1 1 I .  l b 2 8 * 0 l N S l . 1 1 8 3 * 0 6
1 0 5  9  4  . 2 T 3 0 3 / 2 ( 1 / 2 1 1 % - b P 3 / 2 ( 3 / 2 1 1 I ,  1  3 1 9 * 0 l N S I . 1 2 4 6 * 0 5
1 0 4  2 8 . 2 I 3 0 3 / 2  1 1 / 2 ) 0 - b P 3 / 2 ( 3 / 2 1 1 I . 1 2 4 1 * 0 1 N S I . 2 4 6 3 * 0 5
2 8 3  7 6 . 2 1 4 0 3 / 2 ( 1 / 2 1 1 - b P 3 / 2 ( 3 / 2 1 1 I . 9 0 3 2 * 0 2 I . 1 7 9 9 * 0 5
3 6 4 2 9 . 1 I 4 0 3 / 2 ( 1 / 2 ) 0 b P 3 / 2 ( 3 / 2 1 1 I . 7 3 7 1 * 0 2 I . 3 4 3 2 * 0 5
3 5  5 7 . 0 I 4 5 3 / 2 ( 3 / 2 1 2 - 6 P 3 / 2 ( 3 / 2 1 1 I . 8 0 9 6 - 0 1 I . 2 0 2 5 * 0 6
3 6 3 5 . 5 1 4 5 3 / 2 ( 3 / 2 1 1 - b P 3 / 2 * 3 / 2 1 1 1 . 6 2 7 9 - 0 1 I . 7 3 5 5 * 0 6
------- -- - -  -  -  - ■ - ■ - --r.- - - - - -  -  - -  -
' m :  e
IV
;;dl
. M E D I A  = 2 5 4 1.3
I
N S E G . I
I
38i 35 .
VIDA MCUIA DLL MU'CL OP «3/21(1/2)1
C M  A 1 T R A N 5 I C I  O N I  P . R . ( U . A . 1 P . T . ( L C O - i 1
7 6 4  1 8  . 7 1 6 6 3 / 2  « 3 / 2 1 1 - 6 f ‘ 3 / 2 ( 1 / 2 1 1 I  . 4 i > 7 3 * 0 3 .  1  1 7 ' - * 0 6
7 2 1  6 0 . 2 I 6  5 3 / 2 ( 3 / 2 1 2 - 6 P 3 / 2 ( 1 / 2 1 1 1  . 4 4 6 3 * 0 3 . 6 7  1 3 * 0 6
£ 1 9  0 0 . 7 1 4 0 3 / 2 ( 3 / c l l - O P 3 / 2 ( 1 / 2 1 1 i  . 4 6 6 7 * 0 3 . 4 6 0 . ^ * 0 5
4 6 2  5 0 . 5 I 4 0 3 / 2 ( 3 / 2  1 2 - C P 3 / 2 ( 1 / 2 1 1 1  . 1 7 2 0 * 0 3 . 4 6 9 1 * 6 6
4 1 3  6 7 . 6 I 4 u 3 / 2 ( 1 / 2 1 1 - c P 3 / 2 (  1 / 2 1 1 I  . 1 2 5 7 * 0 3 . 3 9 9 9 * u 6
2 9 1  1 4 . 0 I 4 0 3 / 2 ( 1 / 2 1 0 - o P 3 / 2 (  1 / 2 1 1 i  . 1 0 5 2 * 0 3 . 1 9 7 ^ * 0 6
1 3 4  6 7 . 0 1 5 5 3 / 2 ( 3 / 2 1 1 - bp 3 / 2 ( 1 / 2 1 1 I  . 3 2 6 9 * 0 0 . 1 5 1 b * U 5
1 3 1 5 7 . 5 1 5 5 3 / 2 ( 3 / 2  1 2 - 6 P 3 / 2 ( 1 / 2  1 1 I  . 5 5 2 2 * 0 0 . 1 3 6 4 * 0 6
1 4 4  4 8 . 7 1 3 0 3 / 2 ( 3 / 2  1 1 - 6 P 3 / 2  ( 1 / 2  1 1 I  . 1 2 4  I * D i N 5 . 2 3 1 5 * 0 5
1 1 1  9 8  . 4 1 3 0 3 / 2  «  3 / 2  1 2 - 6 P 3 / 2 ( 1 / 2 1 1 I  . 1 5 4 3 * 0 1 0 5 »  3  o 9 3  *  u 6
1 0 6 3 7 . 2 I 3 0 3 / 2 ( 1 / 2 1 1 - b P 3 / 2 ( 1 / 2 1 1 I . 1 3 7 3 * 0 1 0 5 . 2 5 6 6 + 0 6
l u e  1 0 . 3 1 5 0 3 / 2  «  1 / 2  1  1 - 6 P 3 / 2 ( 1 / 2 1 1 I  . 1 4 3 1 * 0 1 X 5 . 2 5 5 6 * 0 6
3 6 6 0 . 6 1 4 5 3 / 2 ( 5 / 2  1 1 - 6 P 3 / 2 (  1 / 2 1 1 I  . 4  5 6 3 “ U 2 . l C 4 7 * u 5







VIDA MCUIA DEL MIVEL 6P (i/2MI/2J2
E N  A T R A N S I C I O N I  P . R , ( U . A . 1  I P , T . ( S E G - l l
3 6 7 1  , 7 4 S 1 / 2 ( 1 / 2 1 1 - 6 P 1 / 2 ( 3 / 2 1 2 I  , 3 4 5 2 - 0 1  I . 4 7 1 G * C 6
£ 7 3 5 3 , 2 6 S 1 / 2 ( 1 / 2 1 1 - 6 P 1 / 2 ( 3 / 2 1 2 I  . 4 3 3 7 * 0 3  I . 9 3 7 6 * 0 6
£ 1 6 0 8  . 6 4 D l / 2 ( 3 / 2 1 l - 6 P 1 / 2 ( 3 / 2 1 2 I  . 3 1 4 4 * 3 3  î , 9 0  8 0 * 0  4
4 9 1 5 9 . 6 4 D 1 / 2 ( 3 / 2 1 2 - 6 P 1 / 2 ( 3 / 2 1 2 I  . 1 9 5 5 * 0 3  I . 1 0 0 0 * 0  6
5 3 1 4 6 , 0 4 D 1 / 2 ( 5 / 2 1 3 - 6 P 1 / 2 ( 3 / 2 1 2 I  , 2 3 4 5 * 3 3  I , 8  8 6  3 * 0 6
4 9 6 0 1  . 9 4 D 1 / 2 ( 5 / 2 1 2 - 6 P 1 / 2 ( 3 / 2 1 2 I  . 1 9 9 3 * 0 3  I . 6 6 3 5 * 0 5
1 3 0  5 4  . 7 5 S l / 2 ( 1 / 2 )  1 - 6 P 1 / 2 ( 3 / 2 1 2 I  . 1 2 5 2 + 0 1  I . 3 5 0 1 * 0 6
■ 1 3 7  5 8  . 5 3 0 1 / 2 ( 3 / 2 1 1 - 6 P 1 / 2 ( 3 / 2 1 2 I  . 1 7 7 5 * 3 1 N S I . 4  6 0  7 * 0 4
1 2 7 7 1  . 5 3 Ü 1 / 2 ( 3 / 2  1 2 - 6 P 1 / 2 ( 3 / 2 1 2 I  . l f > 7 5 * C l N S I . 5 4 7 3 * 0 5
1 2 5 C 9 . 2 3 D 1 / 2 ( 5 / 2 1 2 - 6 P 1 / 2 ( 3 / 2 1 2 I  , 1 8 6 3 * 0 1 N S I , 3 3 5 7 * 0 5
1 2 7 9 9 , 0 3 D 1 / 2 ( 5 / 2 1 3 - 6 P 1 / 2 ( 3 / 2 1 2 I  , 1 8 7 5 * a l N S l . 5 0 7 3 * 0 6
I V . M E D I A  z  
I




VIDA MEDIA DEL M V E L  6P «1/2X3/211
E N  A  I T R A N S I C I O N P . R . ( U . A . 1 P . T .  « S E G - l 1
£ 9 0 4 1 . 7  1 6 5 1 / 2 « 1 / 2 ) 1 - 6 P 1 / 2 ( 3 / 2 1 1 , 4 3 9 0 * 0 3 . 3 0 0 3 * 0 6
£ 6 0 0 9  . 9  I 6 5 1 / 2 ( 1 / 2 1 0 - 6 P 1 / 2 ( 3 / 2 1 1 . 4 2 2 4 * 0 3 . 6 5 8 7 * 0 6
£ 2 5 8 6  . 9  I 4 D 1 / 2 ( 3 / 2 1 1 - 6 P 1 / 2 ( 3 / 2 1 1 . 3 2 3 2 * 0 3 . 7 4 2 0 * 0 5
4 9 7 8 Ü . 5  I 4 0 1 / 2  ( 3 / 2 1 2 - 6 P 1 / 2 ( 3 / 2 1 1 . 2 0 2 4 * 0 3 . 1 8 4 7 * 0 5
5 0 2 3 4 . 1  I 4 0 1 / 2 ( 5 / 2 1 2 - 6 P 1 / 2 ( 3 / 2  1 1 . 2 0 6 9 * 0 3 . 9 9 1 9 * 0 6
1 3 0  9 8 . 1  I 5 5 1 / 2 ( 1 / 2 1 1 - 6 P 1 / 2 ( 3 / 2 1 1 . 1 0 7 6 * 0 1 . 1 0 8 0 * 0 6
1 2 9 0 6 . 4  I 5 5 1 / 2 ( 1 / 2 1 0 - 6 P 1 / 2 ( 3 / 2 1 1 . 1 2 7 9 * 0 1 . 2 6 7 8 * 0 6
1 3 8  0 6 . 7  I 3 D 1 / 2 ( 3 / 2 1 1 - 6 P l / 2 ( 3 / 2 1 1 . 1 7 0 9 * D 1 N S . 3 6 5 3 * 0 5
1 2 0  1 3 . 0  I 3 0 1 / 2 ( 3 / 2 1 2 - 6 P 1 / 2 ( 3 / 2 1 1 . 1 8 3 8 * 0 1 N 5 . 9 8 3 6 * 0 4
1 2 5 4 9 . 1  I 3 D 1 / 2 1 5 / 2 ) 2 - 6 P 1 / 2 ( 3 / 2 1 1 . ] 8 3 5 * 0 1 N S . 5 6 4 4 + 0 6
3 6 7 5 . 1  I 4 5 1 / 2 ( 1 / 2 1 1 - 6 P 1 / 2 ( 3 / 2 1 1 . 2 5 9 7 - 0 1 . 1 1 7 8 * U 6
3 5 6 4 . 3  I 4 5 1 / 2 ( 1 / 2 1 0 - 6 P 1 / 2 ( 3 / 2 1 1 « 4 5 4 6 - 0 1 . 4 5 2 0 * 0 6
I I
I V . M E D I A  = 2 7 7 . 8 N S E G . I
I ' .^
384 38
VIDA MEDIA DEL MIVEL GT 11/21(1/2)1
E N  A I T R A N S  I C I O N P . R . ( U . A . 1 P . T ,  ( 5 E G - 1 1
£ 9 4 4 7 , 8 I 6 5 1 / 2 ( 1 / 2 1 1 - 6 P l / 2 (  1 / 2  1 1 , 4 4 0 6 * 0 3 . 5 9 2 4 * 3 6
£ 6 4  6 2 . 0 I 6 5 l / 2 ( 1 / 2  1 1 - 6 P l / 2 (  1 / 2 1 1 . 4 2 4 2 * 2 3 .  3 2 5 2 * 0 6
1 2 9 2 0 . 5 I 5 5 1 / 2 ( 1 / 2 1 0 - 6 P 1 / 2 ( 1 / 2 1 1 . 1 2 2 2 * 3 1 . 1 2 7 4 * 0 6
1 3 1  1 2 . 7 I 5 5 1 / 2 ( 1 / 2 1 1 - 6 P 1 / 2 ( 1 / 2 1 1 . 1 0 2 2 * 0 1 . 2 0 4 2 * 0 6
3 6 7 6  . 3 1 4 5 1 / 2 ( 1 / 2 1 1 - 6 P 1 / 2 ( 1 / 2 1 1 . 2 3 3 5 - 3 1 . 2 1 1 6 * 0 6
3 5 6 5  . 4 I 4 5 1 / 2 ( 1 / 2 1 0 - 6 P l / 2 (  1 / 2 1 1 . 4 2 1 5 - 0 1 . 2 3 9 3 * 0 6  •
£ 2 9  2 0  . 4 I 4 0 1 / 2 ( 3 / 2 1 1 - 6 P 1 / 2 ( 1 / 2 1 1 . 3 2 6 2 * 0 3 . 1 4  7 4 * 0 6
4 9 9 9 1  . 3 I 4 0 1 / 2 ( 3 / 2 1 2 - 6 P l / 2 ( 1 / 2 1 1 . 2 3 4 8 * 0 3 , 9 2 2 4 * 0 6
1 2 8 2 6 . 9 r 3 0 1 / 2 ( 3 / 2 1 2 - 6 P I / 2 (  1 / 2 1 1 . 1 8 2 5 * 0  I M S . 4 3 6 7 * 0 6
1 3 8 2 2 . 9 I 3 D 1 / 2 ( 3 / 2 1 1 - 6 P l / 2 (  1 / 2 1 1 . 1 6 8 6 * 0 1 1 1 5 . 7 1 8 4 * 0 5
I I . - -.- ._
I V . M E D I A  = 3 D  3 . 2 N S E G . I  - - - — - - - - -  - - ----------
I I
383 39
VlOA MEDIA CFL NIVEL 6P (1/21(1/2)0
E N  A T P  A N S I C I O N 1 P . R . ( U , A , ) I P . T . ( S C G - 1 1
£ 1 3 7 7 . 9 6 S 1 / 2 ( 1 / 2 ) 1 -  6 P  1 / 2 ( 1 / 2 1 0 I . 3 9 7 3 * 0 3  I  . 1 1 6 0 * 0 7
5 6 2 2 3 . 1 4 0 1 / 2 ( 3 / 2 1 1 -  6 P  1 / 2 ( 1 / 2 1 0 I . 2 6 0 6 * 0 3  I  . 9 9 0 4 * 0 6
1 2 7 9 5  . 0 5 5 1 / 2 ( 1 / 2 1 1 -  6 P  1 / 2 ( 1 / 2 1 0 I . 2 4 7 6 * 0 1  I  . 7 9 8 3 * 0 6
1 3 4  7 0 . 4 3 0 1 / 2 ( 3 / 2 1 1 -  6 P  1 / 2 ( 1 / 2 1 0 I . 2 1 1 2 + D l N S I  . 5 8 3 6 * 0 6
3 6  5 0 . 9 4 5 1 / 2 ( 1 / 2 1 1 -  6 P  1 / 2 ( 1 / 2 1 0 I . 1 1 0 9 * 0 0  I  . 1 5 4 0 * 0 7
I I
I V . M E D I A  =  1 9 7 . 1  N S E G . I





.... . . . . . . . . . . . . .
V I D A  M E D I A D E L  N I V E L  6 P  ( 1 / 2 1  (  1 / 2 1 . ;
E N  A I T R A N S I C I O N P . R  . ( U . A  ,  U P  .  »  .  ( S E G ~ :
61 3 7 7 , 9 I 6 5 1 / 2 ( 1 / 2 1 1 -  6 P  1 / 2 ( 1 / 2 1 ? , 4 2 9 9 * : ?  I  , 1 2  5  6 * . 7
5 6 2 2 3 ,  Î I 4 0 l / Z ( 3 / 2  ) 1 -  6 P  1 / 2 ( 1 / 2 1 0 . 2 2  6  1 * 0 3  I  , 8 5 9 3 * J 6
1 2 7 9 5 ,  r I 5 5 1 / 2 ( 1 / 2 1 1 -  6 P  1  /  2  (  7  /  2  1  0 . 1 2 9 1 * : !  I  . 4 i 6 i * J 6
1 3 4 7 ' ' ,  4 1 3 0 1 / 2 ( 3 / 2 1 1 -  6 ?  1 / 2 ( 1 / 2  1 : ; . 1 8 7 2 * ^ 1 0 5 1  , 5 1 7 3 * 2 6
3 6 5 0 , 9 I 4 5 1 / 2 ( 1 / 2 1 1 -  6 P  1 / 2 ( 1 / 2 1 0 , 3 8  9 8 - 0 1  I  . 5 4  1  2 . 2 , 6
I V . U t O I A  = 
1
2 7  8  ,’^ f c  ' N S E 5 . I  
I
386
VIDA MEDIA DEL NiVEL 7P (3/2 I(5/2*3
Y  f  CN A I - TRANSI ClÜN I P .R. (U.A, I IP, I . ( SEG-] I
;a337.2 I 6S 3/2(3/212 - 7P 3/2(5/213 1 .‘•067*01 I . 12gl *06
D o n ô l l Z  r m Z Y / 2 < 3 /  2 ? F  m  2 « 5 /  ^  13 z m  [  u 1 ^ * c m  soeü *06
11414(5.9 I 50 3/2(5/213 - 7P 3/2(5/213 I .8791 *03 1 i.6£»44*ü5
i [62 60 .2 Iv 50 3/2(5/2 12 ^  7P 3/2(5/213 I i. 7976*03 I .3o4u*04
-_t 9X7.6 . 7_-.X_J&0_5/2J 3 /2 ).2__^JTP ^ 3^ ^^  ^ /_? 1A  5195 *0 3_1 _ 9323 * 04
p 5 6 3 7  é9 I 50 3/2 (7/213 - 7P 3/2 ( 5/213 1 X 6 1 3 9 * 0 3  I .1354*05 
X5492.0 I 50 3/2(7/214 - 7P 3/2(5/213 1; .4606*03 I .3341*06
23260 .3 I 40 3/2(3/21 2 _ z _ J P ^ J_/2 (S/ 2 1 3__I _ . 8 6 4 9 * 01__L  »? * 8 f * P A
0 6 5  89:6'\- ï - X W X / z î E / L z  - 7(^  3/2(5/213 1 .9731 *01 I .2996*04
#274 74 .6 I, ;40 3/2(5/213 - 7P 3/2(5/213 I .9450*01 1 .5275*05
25044 .5 I___40 3/2 (7/2 13 - 7P 3/2(5/213 I .9651*01 I .1185*35
# 3 9  11.3 i 40 3/2(7/214 - 7P 3/2(5/213 I .9j22*0i' I .3476*06
#10269.8 1 55 3/2(3/212 - 7P 3/2(5/213 I .1553*00 1 .9714*05
i o s  3a Y T  i  3u~  3 / 2  ( 5 / 2 I T  -  7 p~  3 / 2 I s / 2 1 3  T “ V 3 9 4 3 * p o n s i  ~ .  3 ? o u * p 5
# 0 2 2 ^ . 2  372 (5/2 12 A  7P 3/2(5/213 Ï  .4i5U*00»Si . 2247*04
     _______________________________
p 9 0 Y 6 . 0  I #30 3/2(3/212 - 7P 3/2(5/213 1 .3750*00051 .6665*04
9817.9 I 3D 3/2(7/213 - 7P 3/2(5/213 I .4^25*00051 .OOl4*ü4
K95 ë % . 2  # 1  .3b 1/2(7/2 14 - 7P 3/2(5/213 I .4157*000 51 .2475*06
P'.____________ _____ ________________ ___________________________________________ ___
15326.5 1 4 5 3/2 (3/212 - 7P 3/2(5/2): 1 .1517-01 I .2783*06
I I
% m  3#v.MEDIA = 4 96.9 NSEG.I
m. À. 1
■> f'.'/ ■ . '// //yX . . .
38? 41
VIDA HCÜIA DLL NIVCL 7P (3/2X5/212
.... ------------ ---------- -------- - ------ —  - - - ------- — ... ---------------- —  ------- ------
CM A TRAN5ILI6N I P . R . (0.A .1 P.T.(SE6-11
2Ü8 97 .5 I 65 3/ 2 ( ? / 2 X - 7P 3/2(5/212 I .3607*01 .9085*05
1 ?49 ü3 .5 I 75 3/2(3/211 - 7P 3/2(5/212 I .1051*04 .2602*06
1 :ai 03.3 I 75 3/2(3/212 - 7P 3/2(5/212 1 .1003*04 .3221*05
1 122 32 .1 1 50 3/2(5/213 - 7P 3/2(5/212 1 .8520*0 3 .4884*04
1C65 4 1 .6 I 50 3/2(5/212 - 7P 3/2(5/212 1 .7716*03 .7241*05
1 415 54 .8 I 50 3/2(3/211 - 7P 3/2(5/212 1 . 1216*04 .5212*04
£8202.0 1 50 3/2(3/212 - 7P 3/2(5/2*2 I .4 986*0 3 .9614 *03
942 94.2 1 50 3/2(7/213 - 7P 3/2(5/212 1 .5910*03 .3606*06
282 6 7.6 1 65 3/2(3/212 - 7P 3/2(5/212 1 .4636*01 .1 386*05
2 73 62.6 I 40 3/2(5/213 - 7P 3/2(5/212 1- .9689*01 .3633*04
264 64.1 I 40 3/2(5/212 - 7P 3/2(5/212 1 .9896*01 .6044*05
29647.9 1 40 3/2(3/211 - 7P 3/2(5/212 1 .8180*01 .3816*04
.5 3180.0 I 40 3/2(3/212 - 7P 3/2(5/212 1 .85 59*01 .9281*03
24951 .3 1 40 3/2(7/213 - 7P 3/2(5/212 1 .9687*01 .3369*06
104 41 ,2 I 55 3/2(3/211 - 7P 3/2(5/212 1 .1298*00 .6931*05
102 54 .1 i 55 3/2(3/2 12 - 7P 3/2(5/212 I .1968*00 .1233*05
10521 .8 1 30 3/2(5/213 - 7P 3/2(5/212 1 .4104*0005 .2655*04
10209,6 I 30 3/2(5/212 - 7P 3/2(5/212 1 .4275*00N5 .4558*05
1Î021.7 1 3b 3/2(3/211 - 7P 3/2(5/212 1 .3582*0005 .3252*04
9023.8 I 30 3/2(3/212 - 7P 3/2(5/212 1 .3737*0005 • 6869*03
9803 .6 I 30 3/2(7/213 - 7P 3/2(5/212 I .4300*G0N5 .2466*06
3393.3 1 45 3/2(3/211 - 7P 3/2(5/212 I .1353-01 .2105*06
38J If 2
IV.MCÜIA z 527.7 N5F.Ü .1 
* 1
VIDA MEDIA DEL NIVEL 7P (3/2 1(3/2)2
EN A TRANS ICION P.P.(Ü.A.) P,T, (SEG-11
2fl5cn.2 6 5 3/2(3/2)1 - 7P 3/2(3/2)2 .5206+01 .1509+05
127356,a 75 3/2(3/2)1 - 7P 3/2(3/2)2 .1006+04 .3251+05
1217 31 .6 75 3/2(3/2 ) 2 - 7P 3/2(3/212 .9566+03 . 3223 + 06
1E73 1I.1 5D 3/2(5/2) 3 - 7P 3/2(3/212 ,7-780+03 .2500+06
1C2397,1 50 5/2(5/2)2 - 7P 3/2(3/212 .7011+03 .1869+05
123S15.1 50 3/2(3/2 ) 1 - 7P 3/2(3/212 ,1131+04 .1020+05
£5133,9 50 3/2(3/2)2 - 7P 3/2(3/212 .4426+03 .1395+06
75262 .7 50 3/2(1/2) 1 - 7P 3/2(3/212 .2952+03 ,2338+05
27944.6 65 3/2(3/212 - 7P 3/2(3/212 ,6288+01 .1751+06
270 60 .1 40 3/2(5/2)3 - 7P 3/2(3/2)2 ,1G2 4+02 .2052+06
262 00.6 40 3/2(5/2 ) 2 - 70 3/2(3/212 . 1C24+Q2 .1614+05
29293,0 40 5/2(3/2 ) 1 - 7P 3/2(3/212 ,9224+01 .7930+04
22962 .5 40 3/2(3/2 ) 2 - 7P 3/2(3/212 ,8231+ni ,1322+06
21691 ,3 40 3/2( 1/2) 1 - 7P 3/2(3/2 12 ,6748+01 ,2232+05
103 96 .8 55 3/2(3/2) 1 - 7P 3/2(3/212 .2469+00 .1484+05
10211 .3 55 3/2(3/2) 1 - 7P 3/2(3/2 12 ,3296+00 .2091+05
104 76.7 30 3/2 (5/2 )3 - 7 0 3/2(3/212 .45C7+G0N5 ,1557+06
389 4 3 .
10167,2 I 3D 3/2(S/2)2 - 7P 3/2(3/2)2 I .4572+DONSI ,1234*05
10972,3 I 3D 3/213/2»! - 7P 3/2(3/2)2 I ,4 135+OONSI ,6765+04
8990.7 I 3D 3/2(3/212 - 7P 3/2(3/2)2 I .3659+OONSl .9791+05
8730 .6 I 3D 3/2(1/211 - 7P 3/2(3/212 I .3274+OONSI .1657*05
3388 ,6 r 4S 3/2(3/211 - 7P 3/2(3/2)2 I .2750-01 I .4774+05
3320.3 I 4S 3/2(3/212 - 7P 3/2(3/212 I .3563-31 I .5917+06
I I
IV. MEDIA = 428.3 NSEG.I
I I
VlOA m e d i a  DEE NIVEL TP (3/ 2) (3/2)1
E(. A Tk'ANO rCION I P.R,(U.A.) P , 1 . ( Sfc.G-i )
+ 28 614. I 65 3/2(3/2)1 - 7P 3/Z(3/2)1 I ,4937+01 , 1186 + j6
L28_94 . I__7-5 _3/2 (3JL2-11 - 2P__3/2( 3/2) I 1 .1014+04 . .2üLl+06
122 7j 7. 5 I 75 3/2(3/2)2 - 7P 3/2(5/2)1 I .4642*03 .567 3+05
135 90 7. 4 I 5u 3/2(3/2)1 - 7P 3/2(3/2 11 I , 1 1 4 5 ♦ (i 4 .336 1+05
_.85fcL4, 9— I—  50 3/2(3/272 - 3/-Z( 3/2) 1 I .4 515+03 .259 1+05 -
Ï 02 78 9. 7 I 5') 3/2(5/3)2 - 7P 3/2(3/211 I .(125+03 .2791+06
; 75 63 4, 4 I 50 3/2(1/211 - 7P 3/2(3/211 I . 3025 + 03 .(862+04
.-65 45 4. 2_ I-..5D 3/2 (1/2 10 - -7P 3/2(3/2)1 1 .2032+03 ,14 2 5+05
% 7  99 6. 5 I 65 3/2(3/2 12 - 7P 3/2(3/211 I .bO 14+01 .3CE5+G5
+ 26 74 6. r, - ' I 40 3/2(5/2 1? - 7p 3/2(3/211 I .1019+02 .2399*06
-2934 9. E_, 1.-4 D 3/2(3/211 - 7P 3/2(3/2)1_ I .9064+01 ,64b6+Jb
22C9 7. 3 I 4 0 3/2(3/2)2 - 7P 3 / ? ( 3 / 2 ) I I .6292+01 .2455+05
1 0 4 0 4 . : X 55 3/2(3/2 » 1 - 7P 3/2(3/211 I .2 250+0U . 1 128*06
390 44
_10 Z I G.2 __L- 5S J /2(3/212 -_7P 3/2(3/2)1 I .3G6 3+UU__1 .3231+05
lidîVtf. c 
___
I 30 3/2(5/2) 2 - 7p 3/213/2 ) 1 I .4r>29 + 0'jNSI . 18 30+06
W 9 9 6 .  G I + 3D 3/2< 5/ 2 )Z - 7P 3/2C 3/2 ) 1 1 .3676+QuNSI .1818+05
_lQ.5.9X,-3..__1_ , 3D_3 /JL( J / X ) - 1 _ I P  - 3 / 2 < JJ / 2 ) 1 ^ I -.4 04 9+0 UN SI .5507+D5
' I 30; 3/2 (IV2Vi-'-'^pp/2 (3/2)1 I ë3Z99+0uNSl .5556+04
I 30 3/2(1/2)0 - 7P 3/2(3/2)1 I .51i7+OUNSI ,1092+05
j a j l L ^ Z _ I___4H_3/v ( 1 /2J L_^_1P_.3/ 2-( i/2 11 __1__.68.3G + 01__L .7501 + 04 __
m w M ' - ' ' i' i .6013+01 i i 14 44*05
I:J%v4sË3/2(3/2)2VXV7 P^ v?3/2< 3/2)1 I .3281-01 I .1008+06
3389.3 I 4S 3/2(3/2)1 - 7P 3/2(3/2 11 . 3604 +06 _
# = # = ;
1 I
 ^ %  fx.
391 45 .
VIDA MEDIA DEL NIVEL 7P 13/2111/2)1
EN A IRANSlClON P.P.(U.ft. 1 P.T.(SEG-l)
293o9 .4 5s 3/2(3/2 11 - 7P 3/2(1/211 .1980+01 .6852+04
1 44377.3 75 3/2(3/211 - 7P 3/2(1/211 .1100 + 04 .4113+05
1 ?66 15 .8 75 3/2(3/212 - 7P 3/2(1/211 .1053+04 .2324+06
i Ï20 2 I . 9 50 3/2(3/211 — 7P 3/2(1/211 .1315+04 .2106+05
92155.7 5Ü 3/2(3/212 - 7P 3/2(1/211 .5676+03 .2041*06
8Ü6 9 8 .5 50 3/2(1/211 - 7P 3/2(1/211 .3961+03 .1697+06
725 72 .6 50 3/2(1/210 - 7p 3/2( 1/211 .2780+03 .8187 *05
286 61 .7 65 5/2(3/212 - 7P 3/2(1/211 .2869+01 .6858+05
300 81 .7 40 3/2(3/211 - 7P 3/2(1/211 .6611+01 .1408+05
234 4 4 .3 “ 40 3/2(3/212 7P 3/2(1/211 .8791+01 .1920+06
; 221 20.8 4 0 3/2(1/211 - 7P 3/2( 1/211 .7606+01 .1599+06
214 59.6 40 3/2(1/210 - 7P 3/2(1/211 .6988+01 .7959+05
104 94 .5 55 3/2(3/211 7P 3/2(1/211 .3675-01 .3579+04
10305.5 55 3/2(3/2 12 - 7P 3/2(1/211 .7933-01 .4079+05
11081 .1 30 3/2(3/211 - 7P 3/2(1/211 .2693+OONS . 1196+05
86 92.5 30 3/2(1/2 11 - 7P 3/2(1/211 .3360+Û0NS .1152 + 06
33 30 .2 45 3/2(3/212 - 7P 3/2(1/211 .6824-02 .1040+06
1 I
I T . M E D I A z 64 5.7 NSCG.I
46.
392
VIDA MEDIA DEL NIVEL 7P *3/2 M l / 2 1 0
Y f M H U  h I : ; TRANSICION I P.P. (U.A. H P . T .  (SEC-1 1
(3/211 - 7P 3/2 (1/21 
Î 10409.4 1 7S 3/2(3/211 - 7P 3/2(1/210 1 .8515+03 I .4273+06
114825.1 1 50 3/2(3/211 - 7 P 3 / 2 ( 1/210 I .8726+03 1 .1946+06
~~c88 sTiry - 1 ~  Si r  3 7 2 ( 1 /211  ^ t p  3 /2 1 1 7 2 1 0  i  .1 7 7 6 + 0 3 ~ x  . 1 à 3 7+ b F '
#282 69.6 1 4D 3/2(3/2 11 - 7P 3/2(1/210 I .1143+02 I ,1708+06
I 40 3/2(l/2lî~-~7P~î72Tï/2TÔ^T~749T6 + 0l 1 Ti76T+Ô6
10264.9 I 55 3/2(3/211 - 7P 3/2(1/210 1 .7580+00 I .4733+06
10825.5 I__30 3/2(3/211 - 7P 3/2(1/210 I _?5448 + 00NSI , 1 4 50*06
# 8645.2 1 30 3/2(1/211 - 7P 3 / 2 ( 1/210 1 i2575+00NSl .1345 + 06
- 3 3 7 4 I 4 I--4 T  372(3/211 - 7P 372(1/210— Î V938Ô^ÔÎ 1 .1649 +07
I
m m m m m m m v + M E D i A 2 S 6 . 9  N S E c . i   .......... , ........... ,^7
I 1
393 47,
VIPA MCt'IA DEL MIVTL 7P I I /ll ) i  .1 /  ? ) 2
[N A I TRANSICION p . r , ( L’. A . ) p . ), ( 5 E r -1 )
12Ê3Z9,r. I 7 5 1/2( I /2 »1 - ?r 1/2 0 / 2 «' . 1o ;;9*u 4 . 31:7+ 6
2 85 94 .6 I ( s l / 2 ( 1 / 2 J1 - 7D 1 / 2 0 / 2 2 .4:5 2+61 . 1 2 2 6 +%6
1U3 26 ,9 T 55 1/21 1/2 ) 1 - 7 F 1/2(3/2 2 . 1 ?47+; i: , 11 3 2 + 2,6
3417.3 I 45 1/2C i/21 1 - 70 1 / 2 0 / 2 : . 1 3 2 1 - 0 . 2 2 3 4 + ij t
10762 ,4 T 30 1/2(3/211 - 7D l / 2 ( 3/2 : . 39ES + JLNS .2143+^4
1 M 4 8 . 3  I 30 1/2(3/212 - 70 1/2 0 / 2 2 .4 3U3+? ;N5 .222:+rt
9982 .6 T 30 1/2(5/212 - 70 l/.?( 3/2 2 .4 356+20NS , ] 7 74 + 3 5
loi 66.2 I 30 1/2 (5/2 )3 - 70 1/2(3/- 2 .4 336 + ,:rNS .2 3 4 1+26
25600.2 I 40 i/2(5/2 »3 - 71- 1/2(3/2 : ,99i:?+2l . 3 34 7.,:t
24755.9 r 4 0 1/2(5/2 12 - 70 1 / 2 0 / 2 2 .0629+UI .25 0  + 26
24645,2 T 40 l/2( 3/2 Ic. - 70 1/2(3/2 : .9 5 7 7 + 1 1 . 3 -O’.;; +25
2 7 4  23 .3 I 40 l/2(3/2) 1 - 70 l / ? ( 3/2 : ,9 74'i + : 1 .319 2+24
113629.6 I 50 1/2(3/21 1 - 70 l / 2 ( 3/2 2 .9324+2 3
77709 .0 T 50 l/ 2 ( 3/2)2 - 7p l / 2 ( 3/2 .343 3+23 .4 395 + .J5
667 31 .8 I 50 1 / 2 0 / 2 ) 2 - 70 l / 2 ( 2/2 2 .4748+23 .2 94 9+25
0C5 21.6 I 50 1 / 2 ( 5 / 2 1 3 - 7 0 1 / 2 0 / 2 - .5 3 7 1 + 3 3 .4 267+ÜC
I I
IV. MEDIA : 51 4 . 5 OSEG .1
I I
394 48
VIDA MEDIA DEL NTVCL 7F (1/2)(3/2)1
EN A I TRANSICION P . P , 1U . A , ) P.f.(5EG-l)
67873.5 I 50 l/2(5/2)2 - 7F l/2(3/2)1 ,4954+03 .4435+06
78706,1 I 50 l/2(3/Z)2 - 7P l/2(3/2)l ,3574+03 - .8251+04-.
120775.8 I 50 l/2(3/2 ) 1 - 7P 1/2(3/2)1 ,9669+07 .3389+05
275 36,4 1 4P l/Z(3/2)1 - 7P l/2(3/2)1 .9507+01 ,2562+05
24736 .6 I 40 l/Z(3/2)2 - 7P l/2(3/2)1 .9570+01 .7116+04
24348.1 I 4P 1/215/2)2 - 7P l/2(3/2)1 ,9613+51 .3809+06
9997.5 I 3D l/2(5/2 )2 - 7P 1/2(3/2)1 ,4262+ODNS ,2592+06
10164 ,3 I 30 1/213/2)2 - 7P 1/2(2/2)1 ,4224 +OONS -, 452D + Ü4-
10779,8 I 30 l/2(3/2 ) 1 - 7P i/2(3/2)l ,3773+00X5 .1695+05
3237.3 I 4S l/2(1/2) 1 - 7P l/2(3/2)1 .2611-01 ,1733+36
3323.4 I 45 l/2(1/2)0 7P l/2(2/2)1 .1730-01 .2122+36
10223.0 I 55 l/2(i/2)C - 7P 1/2(3/2)1 .1877+00 .7909+35
10342 ,9 I 55 l/2(1/2) 1 - 7P l/2(3/2)1 ,1443+30 ,2937+05
287 17 .6 I 65 l/2(1/2) 1 - 7P 1/213/2)1 .3687+31 .35 35+05
28193,9 I 65 l/2(1/2)0 - 7F l/2(3/2)1 .4 54 3+01 .9126+05
129791.0 I 75 l/2(1/2)0 - 7P l/2(3/2 ) 1 . 1014+C4 ,2087+06







VIDA MEDIA DEL XÎVEL 7P » 1/2 ) ( 1/2):
EN A I 
107 71.0 I 3t)
TPANSICIOri 




,3 86 7+ 5
P.T. C 2 C - Î  )
,34 ‘^2 .06
loi 56,5 I 3D 1/2 <3/2)2 - 7P l/2(1/2) I ,42ô3 + r:f.NS . 2 3 '1 + 26
246 90 .7 r 4 0 1/2» 3/2)2 - 7P )/2(1/2) .9576*21 .3565+06
27479.6 I 40 1/213/2) 1 - 7p l/2( 1/2) .0631+21 .3224.0 5
119690.2 I 50 1/213/2)1 - 7P l/2(1/2) .9526 + :-3 , c 2 5 3 + -2 5
73243.6 I 50 1 / 2 (3/02 - 7P 1/2C1/2) . 3 46 '■ +C 3 .42 95*26
1235 33 .1 I 7S l/2f1/2)0 - 7P I/2(1/2) .1_56*.;4 , 1 - j 6 6 ♦ C 6
130381.3 I 75 l/2(l/2) 1 - 7P l/2(l/2) .lDl7+:4 , 2 26 : + C 6
28655,6 I 65 1/2( 1/2)1 - 7P l/2( 1/2) .396 7+21 . /S-r^ O + O:
28134,3 I 65 l/2tl/i)C - 7P l/?(1/2) .4834+0» ,4'- l 6 ♦ 25
1C215.2 I 55 1/2(1/2)0 - 7P l/2(1/2) .2094 + :L’ ,4422.55
10334 .9 I 55 l/2(l/2)i - 7p )/2(1/2) .l64:+0!'i .66,--9. 0 5
3418,7 I 45 l/2(1/2)1 - 7P l/2(1/2) ,1117-ri .1255+26
3322.6 t 45 l/2(i/2)2 - 7P 1/2(1/2) I . 197.T-J1 .1211+26
I




VIDA MEDIA JEL NIVEL 7P (1/2M1/2)C
EN A TI’ANS i c i o n I P.P.(U.A, 1 IP .T.(SEC-11
34Q7.2 45 1/2(1/211 - 7P l/2( 1/2 1C I .5056-Cl I .8633+06
102 3Ü .4 55 1/2(1/2 11 - 7P 1/2(1/211: I ,5l3S+on I .3241+06
Î7366.6 65 1/2(1/211 - 7P 1/2(1/2K I .8062+Cl I .2516+06
I 15261 .8 75 1/2(1/211 - 7P i/2(î/?)n I .9014+03 I .3975+06
IC7J28.6 5C 1/2(3/211 - 7P l/2(1/2)0 I .7659+03 I .4219+06
26752.9 4D 1/2(3/211 - 7P 1 / 2 ( 1 / 2 ) C I .1073+02 I .3786+06
1U6 57.6 30 1/2(3/211 - 7 F' 1/2(1/210 I .4931+QGNSI .2751+06





34 3.4 NSEG.I 
I
397
VIDA MEDIA DEL NIVEL 8P (3/2)(5/2)3
EN A TRANSICION P.P.(U.A.1 P.T, (SEG-1)
2 243 41 .0 6S 3/2(3/212 - 8P 3/2(5/213 .2065+04 .1235+06
523 85,4 7S 3/2(3/212 * 8P 3/2(5/213 .1043+02 .4899+05
214 32 .0 65 3/2(3/212 - 8P 3/2(5/213 .6016+00 .4127+05
9190 .8 55 3/2(3/212 - 8P 3/2(5/213 .4607-01 .4008+05
3204 .6 45 3/2(3/212 - 8 0 3/2(5/213 .7808-02 .1602+06
193595.8 60 3/2(5/213 - 8P 3/2(5/213 .2005+04 .3200+05
191501.0 60 3/2(5/212 - BP 3/2(5/213 ,1968*04 . 1622 + 04
1E5034 .3 60 3/2(3/212 - GP 3/2(5/213 .1849+04 .394 1+04
173876 .7 60 3/2(7/213 - 8P 3/2(5/213 .1635+04 .6003+04
143719.5 60 3/2(7/214 - 8P 3/2(5/213 .1024+04 .1796+06
43235 .6 50 3/2(7/214 - 6P 3/2(5/213 .2667+02 .1719+06
45686 .7 50 3/2(7/2 1 3 - 8P 3/2(5/2 13 .2862+02 .5791+04
44207 .3 50 3/2(3/212 - BP 3/2(5/213 ,2767+02 .4326+04
48381 .4 50 3/2(5/212 - 8P 3/2(5/213 .2854+02 .1459+04
49521 .6 50 3/2(5/213 - CP 3/2(5/213 .2783+02 .2653+05
20907 .7 40 3/2(5/213 - BP 3/2(5/213 .2223+01 .2816+05
203 90.9 40 3/2(5/2 12 - 8P 3/2(5/213 .2344+01 .1601+04
18374 .3 40 3/2(3/212 - 8P 3/2(5/213 .2262+01 .4969+04
19470.0 4 0 3/2(7/213 - 8P 3/2(5/213 .2425+01 .6340+04
18778 .1 40 3/2(7/214 - 8P 3/2(5/213 .2365+01 • 1860 + 06
86 2 1 6 30 3/Z(7/2 14 - 8P 3/2(5/213 .1637+OCNS .1331+06
88 27 .2 30 3/2(7/213 - 80 3 / 2 (5/2)3 .1657+00X5 .4648+04
398 52
8190.0 I 30 3/2(3/212 - BP 3/2(5/213 I .1488+00N5I .3659+04
9155.0 I 30 3/2(5/2 12 - 8P 3/2(5/213 I .1615+00N5I .1218+04




MEDIA r 837 # £> NSEG.I
____ I
VIÜA MEDIA DEL NIVEL 8P (3/21(5/212
EN A I TRANSICION P.P.(U.A.1 P.T.(SEG-11
2205 36.1 I 85 3/2(3/212 - 8P 3/2(5/212 .2C35+04 .1251+05
237664 .8 1 85 3/2(3/211 - 8P 3/2(5/212 ,2173+04 .9860+05
E3268.8 I 75 3/2(3/2 11 - CP 3/2(5/212 .9130+01 .3671+05
52175.2 I 75 3/2(3/212 - 3P 3/2(5/212 . 1 155 + 02 .5492+0“
21396.7 I 65 3/2(3/212 - BP 3/2(5/212 .7095+00 .4591+0“
21755.6 I 65 3/2(3/211 - BP 3/2(5/212 .4852+00 .2864+05
9334.0 I 55 3/2(3/211 - 8P 3/2(5/212 .3483-Dl .2693+05
9184 .3 I 55 3/2(3/212 - SP 3/2(5/212 .5901-01 .51“4+D4
3203.8 t 45 3/2(3/212 - 8P 3/2(5/212 .9962-02 .2046+05
3267.3 I 45 3/2(3/2 1 1 - ep 3/2(5/212 .6659-32 .116L+06
190755.8 I 60 3/2(5/213 - SP 3/2(5/212 .1952+04 .2279+04
188721.7 r 60 3/2(5/212 - 8P 3/2(5/212 ,1914+04 .3232+35
277993.4 I 60 3/2(3/2 11 - SP 3/2(5/212 ,3231+04 .1628+0“
1824 38.2 I 60 3/2(3/2 12 - BP 3/2(5/2 12 .1797+0“ .3997+03
39D 53
171502.3 60 3/2(7/2 13 - 8P 3/2(5/2 12 I , 1 IV-t. + 'O ,16/7 .6
45526.8 50 3/2(7/213 - or 3/2(5/2 12 I .2 068+22 .16“ .66
440 5 7 .5 50 3/2(3/212 - RP 3/2(5/212 I .2 756+2 2 .4 35 I 1/3
493 33.7 50 3/2(5/213 - 6P 3/2(5/212 I .2837 + ',2 ,1915. ,4
482 02 .0 50 3/215/2 12 - or ^/Z(5/2l2 I .22P3+22 . 2 / 1 5
542 75 .8 50 3/2(3/2 11 - 5P 3/2(5/2 12 I .2 204+0 2 ,16 7 6 .4
22178.3 40 3/2(3/211 - 80 3/2(5/212 I . IFII + Ol . 2 _ 1 C 0 4
18340 .4 40 3/2(3/2 12 - OP 3/2(5/212 Î ,2275+01 .4974 L7
20358.9 40 3/2(5/212 - or 3/2(5/212 I .2395+01 . 72 2 0
20874.1 40 3/2(5/2 1 3 - or 3/2(5/212 I .222.7 + 21 . 2 71
19440.9 4 0 3/217/2 1 3 - op 3/2(5/212 t ,2 “ 42 + 21 . 1 C : ■ : h
88 21 .2 30 3/2(7/213 - OP 3/2(5/212 I • 1 68 3+ JONS . 132: J6
9398.4 30 3/2(5/2 13 - 3P 7/2(5/212 I . 1 8 c + :. n X s . 154 7 L. 4
9148.6 3D 3/2(5/2 12 - ep 3/2(5/212 I .1659+JONS .24 5; •V 5
81 84.8 30 3/2(3/2 12 - 8P 3/2(5/212 I . 14C‘4 + 5nNS . 3 6 S 5 : <
9795.3 30 3/2(3/2 1 1 - 8P 3/2(5/212 I .136 2+3PNS . 17t 1
IV.MEDIA = 
I
33 0,0 NSEG.I 
I
54
VIDA MEDIA DEL NIVEL BP I 3 / 2 H 3/ 2 Ï2
EN A TRANSICION P.P.(U.A, IIP ,T.(SEG-11
47915.2 60 3/2(1/211 - 8P 3/2(3/212 ,3909+01 1 .1200+04
2 60416.7 6D 3/213/211 - 8P 3/2(3/212 .3038+04 I .3717+04
174699.9 60 3/2(3/212 - 8P 3/2(3/212 .1635+04 I .5964+05
IP04 53.2 60 3/215/212 - BP 3/2(3/212 .1748+04 I .8438+04
IS2312.2 60 3/2(5/213 - 8P 3/2(3/212 .1784+04 I .1169+06
48749.8 50 3/2(5/213 - 8P 3/2(3/212 .2974+02 I .1019+06
47644 .5 50 3/2(5/212 - 8P 3/2(3/212 .2985+02 I .7830+04
53569.9 50 3/2(3/211 - 8P 3/2(3/212 .2514+02 I .3534+04
43591.2 50 3/2(3/212 - 8P 3/2(3/212 .2693+02 I .6324+05
40348 .0 50 3/2(1/211 - 8P 3/2(3/212 ,2226+02 1 .1103+05
174 53 ,3 40 3/2(1/211 - 8P 3/2(3/212 .1894+01 I .1203+05
22059.5 40 3/2(3/211 - 8P 3/2(3/212 .2091+01 I .4210+04
18267.0 40 3/2(3/212 - e p 3/2(3/212 .2229+01 I .7112+05
202 58 ,8 40 3/2(5/212 - 8P 3/2(3/212 .2531+01 I .8633+04
20768,9 40 3/2(5/213 - 8P 3/2(3/212 .2471+01 I .1095+06
9377.0 30 3/2(5/213 - 8P 3/2(3/212 ,1741+OONSI .8386+05
9128.3 30 3/2(5/212 - 8P 3/2(3/2 12 .1779+OONSI .6633+04
8168.6 30 3/2(3/212 - 8P 3/2(3/212 ,1453+OONSI .5184*05


















8P 3 / 2 0 / 2 ) 2  
BP 3/213/2)2 
8P 3/213/2)2




































IV.MEDIA r 672,8 NSEG.I 
I I
VIDA MEDIA DEL NIVEL BP (3/2)13/2)1
EN A I TRANSICION 1 P.P.(U.A. )IP ,T. (SEG-1)
211376.3 I 85 3/213/2)2 - 8P 3/213/2)1 I .1955+04 I .2329+05
227061*1 I 85 3/213/2)1 - 8P 3/213/2)1 I .2100+04 I .1010+06
52717.0 I 75 3/213/2)1 - 8P 3/2(3/2)1 I .12U2+02 I .4618+05
51645.7 I 75 3/213/2)2 - BP 3/2(3/?) 1 I .1451+02 I .1186+05
71307.1 I 65 3/213/2)2 - 8P 3/213/2)1 I .1016+01 I . 1183 + 05
71663.0 I 65 3/213/2)1 - BP 3/2(3/2)1 I .7587+00 I .4200+05
9317.0 I 55 3/213/2)1 - BP 3/213/2)1 I .6775-01 I .4715+05
5.6
9167.7 I 55 3/2(3/232 - 8P 3/2(3/211 I .9853-01 I .1439+05
3201.8 I 45 3/2(3/212 - BP 3/2(3/211 I .1657-01 I .5684+05
32 65.2 I 45 3/2(3/211 - 8P 3/2(3/211 I .1242-01 I .2007+06
7868 ,7 I 3D 3/2(1/210 - 8P 3/2(3/211 I .1243+OON5I .5745+04
7962.9 I 3D 3/2(1/211 - 8P 3/2(3/211 I .1315+OONSI .2932+04
9776.5 I 30 3/2(3/211 - 8P 3/2(3/211 I .1537+OONSI .2963+05
8171.7 I 30 3/2(3/212 - 8P 3/2(3/211 I .1461+OONSI .9642+04
9132.1 1 30 3/2(5/212 - 8P 3/2(3/211 I .1758+OONSI .9821+05
202 77.8 I 40 3/2(5/212 - BP 3/2(3/211 I .2508+01 I .1280+06
18282.5 I 40 3/2(3/212 - 8P 3/2(3/211 I .2240*01 I .1320+05 .
22062.0 I 40 3/2(3/211 - 6P 3/2(3/211 I .2039+01 I ,3410+05
17467.5 I 40 3/2(1/211 - 8P 3/2(3/211 I .1915*01 I .4044+04
17052.6 I 40 3/2(1/210 - 6P 3/2(3/211 1 .1717*01 I .7796+04
387 26.4 1 50 3/2(1/210 - BP 3/2(3/211 I .1780*02 I .6900+04
409 25.4 I 50 3/2(1/211 - BP 3/2(3/211 I .2254*02 I .3702+04
E3703.1 I 50 3/2(3/211 - 8P 3/2(3/211 I .2457+02 I .2857+05
43679,4 r 50 3/2(3/212 - 8P 3/2(3/211 I .2708+02 I .1171+05
47749.8 I 50 3/2(5/212 - 8P 3/2(3/211 I .2972*02 I .1161+06
68943.2 1 60 3/2(5/212 - BP 3/2(3/211 I .5785+02 I .7511+05
1 76124.5 I 60 3/2(3/212 - 8P 3/2(3/211 I .1666+04 I .1098+05
263594.8 I 60 3/2(3/211 - BP 3/2(3/211 I .3075+04 I .3024+05
— - — — — '
110089.8 I 60 3/2(1/211 - BP 3/2(3/211 I .3507+03 I .2958+04
1 15284 .4 I 60 3/2(1/210 - 8P 3/2(3/211 I ,4397+03 I .6460+04
I I
IV .MEDIA = B4 6.6 NSEG.I
I I
403 5 7
VIDA MEDIA DEL NIVEL BP (3/2 M l / 2 1 1
EN A TRANSICION P.P.(U.A.1 P.T.(SEG-11
266134.4 85 3/2(3/211 - 3P 3/2(1/211 .23-38 + 04 .1396+05
2 44340 ,2 85 3/2(3/212 - 8R 3/2(1/211 .2203+04 .6446+05
534 30 .0 75 3/2(3/2 12 - 8P 3/2(1/211 ,5507+01 .2032+05
545 77 .4 75 3/2(3/211 - 8P 3/2(1/211 .3581+01 .2483+04
21970 .8 65 3/2(3/211 - 8P 3/2( 1/211 .7649-01 .8118+03
21604 .8 65 3/2(3/212 - BP 3/2( 1/2)1 .1936+00 .1083+05
9222 .4 55 3/2(3/212 - 8P 3/2(1/211 .5557-02 .3987+04
9373 .4 55 3/2(3/211 - 8P 3/2( 1/211 .1711-03 .2338+02
32 7 2.1 45 3/2(3/211 - 8P 3/2( 1/211 .1522-03 .4891+03
32C8 .4 45 3/2(3/2 12 - 8P 3/2( 1/211 .1039-02 .1771+05
317752.9 60 3/2(3/2 1 1 - 8P 3/2(1/211 .3573+04 .6268+04
156759.7 60 3/2(3/212 - 6P 3/2(1/211 .2101+04 .7531+05
1 18527.0 60 3/2(1/211 - SP 3/2( 1/211 .5493+03 .7427+05
124570.3 60 3/2(l/21ü - 8P 3/2( 1/211 .6653+03 .3874+05
39721 ,0 5D 3/2(1/210 - 8P 3/2(1/211 .2184+02 .3922+05
42D37.8 50 3/2(1/211 - 8P 3/2( 1/211 .2539+02 .7695+05
44948 .9 50 3/2(3/212 - 8P 3/2(1/211 .2763+02 .8561+05
556 35.0 50 3/2(3/211 - 8P 3/2(1/211 .1573+02 .5141+04
22401 .9 40 3/2(3/2 1 1 - 8 P 3/2(1/2)1 .1271+01 .6361+04
16501 ... 40 3/2(3/2 12 - BP 3/2( 1/211 .2270+01 .1008+06
17667,0 4P 3/2( 1 / 2  1 1 - 8P 3/2(1/211 .2105+01 .8592+05
17242 .7 4P 3 / 2 (  1 / 2 1 0 - 8P 3/2(1/211 .1970+01 .4326+05
404 58

























VIDA MEDIA DEL NIVEL 8P (3/21(1/2)0
EN A TRANSICION I P.R.(U.A,1IP.T,(SEG-1I
1 98533.2 I es 3/2(3/211 - 8P 3/2(1/210 I .1826+04 I ,1573+06
£1321 .7 I 7S 3/2(3/211 - 8P 3/2(1/210 I .2193+02 I .1115+06
21371.2 I 6S 3/2(3/211 - 8P 3/2(1/210 I .1910+01 I .1322+06
9262.6 I 5S 3/2(3/211 - 8P 3/2(1/210 I ,2327+00 1 .1977+06
3258.5 I 4S 3/2(3/211 - BP 3/2(1/210 I .4122-01 I .8045*06
79 23.1 I 30 3/2(1/211 - BP 3/2(1/210 1 .1Q88+00NSI .7388+05
97 16.6 I 30 3/2(3/211 - BP 3/2(1/210 I .2D17+OONSI .7424+05
21778.9 I 40 3/2(3/211 - BP 3/2(1/210 I .2665+01 I .8710+05
17277.2 I 40 3/2(1/211 - BP 3/2( 1/210 I .1560+01 I .1022+06
39396.3 I 50 3/2(1/211 - BP 3/2(1/210 I .1800+02 I .9574+05
£1944 .8 I 50 3/2(3/211 - BP 3/2(1/210 I .3096+02 1 .7460+05
226339.6 I 60 3/2(3/211 - BP 3/2(1/210 I .2557+04 I .7475+05
1C2946.3 I 60 3/2(1/211 - 8P 3/2(1/210 I .2008+03 I .6214+05
I I
IV.MEDIA = 438.3 NSEG.I
I I
40“ 59
VIDA MEL IA DFL NIVCL (1/2 M  3/2)2
EN A TRANS ÎCTOO I P.P.(U.f,I IP T, Ci 0-1 1
227)02.1 8S 1/2»1/2 1 1 - ■OP 1/2(3/212 I .2101 *:;4 I 1 ! '■ 7 vJ6
52365 .9 75 l/2«l/2) 1 - BP l/2(3/2)2 I .114 4+j2 I
21595 .6 65 1/211/2)1 - OP 1/2(3/212 I .6221»::. I 4 172
92 4 4 .8 55 1/2» 1/2) 1 - SP 1/2(2/212 I .544 2-J! I “6:2 u 5
3290.3 45 1/2(1/211 - 8P 1/2(3/212 I .6497-02 I 12 3: . 6
905.6 3D 1/2(3/211 - BP 1/2(3/212 I .5396-:2NAI 4927 25
9101 .9 30 1/2(3/212 - 8P 1/2(3/212 I ,1667+50X81 1319 2£
8967 .9 30 l/2(5/2)2 - Or 1/2(3/212 I . 16?9 + ,.CXSI 9 24 7 2“
, 9115.8 3D 1/2(5/213 - 8P l/2(3/2)2 I .1664* jnxsi 1261 26
19847 .5 40 l/2(5/2)3 - 8F 1/2(3/212 I .2“63+ji I 1717 26
193 31 ,7 40 l/2(5/212 - 8P 1/2(3/212 I .2482+ : I I I3 7f. .18
19264 .1 4P l/2(3/2)2 - GP 1/2(3/21: I .2446+21 I 2 21 2 2 5
20920,7 40 l/2(3/2) 1 - SP 1/2(3/212 I .2 3:2+:,l I 16 9: 2“
50597 .5 5D l/2(3/2)1 - 8P 1/2(3/212 I .2753+22 I 14 38
41340.2 50 1/2(3/212 - 8P 1/2(3/212 I .2372+22 I 2 r. 3 9 U5
43736.9 50 l/2(5/2)2 - er 1/2(3/212 I .2722+22 I 121 z 2 5
44753 .1 50 l/2(5/2)3 - 8P 1/2»3/2)2 I ,2622+22 I 1 7 • 8 C 6
155777.7 60 l/2(5/2)3 - Bp 1/2(3/212 I ,136*4+24 I 18 9 7 6
147392 .6 60 l/2»5/2)2 - GP 1/2(3/212 I .1091+24 I 13 c:,. 05
137347.3 60 1/2(3/2 12 - BP 1/2(3/2 12 I .8931 + 23. I 2272 25
9464 30 .5 60 l/2(3/2)1 - CP 1/2(3/212 I .5618+24 I «4 75 Ù /
I




VIDA PrOIA DEL NIVEL 8P (1/21(3/2)1
EN A TRANSICION P.R .(U.A, 1 P.T . (SEG-ll
2x3894,8 I 60 1/2(3/211 - 8P 1/2(3/211 .23 5J+04 .1351+05
145496,9 I 6D 1/213/2)2 - 8P 1/2(3/211 .1080+04 , 3948+04
156172.1 I 60 1/2(5/212 - 8P 1/2(3/211 ,1298+04 .2071+06
44478,8 ' I 5D 1/2(5/2 12 - 8P 1/2(3/211 ,2761+02 .1907+06
42rj2,5 I 5D 1/2(3/212 - 8P 1/2(3/211 ,25 28 + 02 .384J+U4
51593, 2 I 5D 1/2(3/211 - BP 1/2(3/211 .2380+02 .9752+34
21C99.C I 4D 1/2(3/211 - 8P 1/2(3/211 .1955+01 .1173+05
19436.7 I 40 1/2(3/212 - 8P 1/2(3/211 .2328+01 .3535+04
19475,3 I 40 1/2(5/212 - 8P 1/2(3/211 ,2324+Cl . 1912 + 26
8998,7 I 30 1/2(5/212 - 8P 1/2(3/211 .15 U  + CCNS ,1260+06
9133,6 I 3D 1/2(3/212 - 8P 1/2(3/211 •14 65+üONS .2165+C4
9627,5 I 3D 1/2(3/211 - 8P 1/2(3/211 ,1193+CONS .7522+04
3124,7' I 4S 1/2(1/211 - BP 1/2(3/211 ,5315-02 .3921+05
3235,1 I 45 1/2(1/210 - 8P 1/2(3/211 .24f5-C2 .3288+05
9isr,9 I 55 1/2(1/2 10 - BP 1/2(3/211 .1634-01 ,9506+C4
9277,5 I 55 1/2(1/211 - 8P 1/2(3/211 .8017-02 .226 0+04
21774,9 r 65 1/2(1/211 - BP 1/2(3/211 .1956+00 .4265+04
21472.5 I 65 l/Z(l/2)0 - 8P 1/2(3/211 ,3287+Ca ,1495+05
5317E,9 I 75 1/2(1/210 - 8P 1/2(3/211 ,6724+01 ,2:14+05
53433,1 I 75 1 /2 (1 / 2 1 1 - BP l/2 (3/2)1 .622C+G1 .9176+04
249694,r I 85 1 / 2 (1 / 2 1 1 - 8 P 1/2(3/211 .2243+04 .3^44+05







VIDA MEDIA DEL r:ivEL :-r (1/21(1/2)1
EN A TRANS TCION 1 p . r . t u . A . ) I p .T .1156-1)
9599 ,8 30 1/213/211 - ?r !/?(1/2 1 I .14“94'J:n S1 . 1:'^  3 + 1:1
9108.6 30 1/213/212 - 3 0 1/2 ( 1/2 1 I . 1644+jiNS Î .1254+56
19294 .4 40 1/2(3/2 12 - 9R 1/211/2 1 I .2 427+51 I .19 2 5 + 5 f;
20956 .4 4Q 1/213/211 - 5R 1/211/2 1 I .2234+51 I .2732+55
£0806 .8 50 l/2(5/2 ) 1 - sr 1/2 11/2 1 I .26:1+22 I .2 321+CS
414 79 .8 50 l/2(3/2)2 - 3P l/2( 1/2 1 I .2“ll+52 I . 19 "1 + 56
129411.7 60 1/213/2)2 - 3P 1/211/2 1 I .9319+:? Î .1936+56
2(0997.1 60 1/2(3/211 - 8P 1/211/2 1 I .2155+:4 I .29c5+52
222293.3 85 1/211/2)1 - 8P 1/211/2 1 I .2133+34 I .7 6(1+51
222692.4 35 1/2(1/210 - ?-P !/2( 1/2 1 I . 2r5 2+:i4 I .4 12 3+:.L
£2336.0 75 l/2(i/2)C - 3P 1/2(1/2 1 I .lG?2+:2 I . 1690 + 56
E2590.1 75 1/2(1/211 - SP 1/211/2 1 I .1225+22 I . 3 1 7 4 ♦ 6
21633 .6 65 1/211/2)1 - 8P 1/2(1/2 1 I .5134+ 1 . 2 Z : 3 + .2 6
21335 3 65 1/211/2)0 - EP 1/211/2 1 I .7ri4+c5 I . 1626+ •!*:>
9155 .7 55 1/2(1/215 - BP 1/211/2 1 I .5712-51 I ,16 7 5 + 2 6
9251.8 55 1/2(1/211 - 3P 1/211/2 1 I .4125-51 I .2344+55
3291.2 45 1/211/2 ) 1 - P.P 1/21 1/2 1 I .4(31-52 I . 6?.46+ C6
3202 .0 45 1/2(1/216 - 3P 1/211/2 1 I .8236-02 I . 6569 + 06
I I




VICA MEDIA DEL NIVEL DP
E N  A T R A N S I C I O N I P . P . ( U . A . ) I P . T . ( 5 C 6 - 1 )
3 2  8 6 , 1 4  5 1 / 2 1 1 / 2  I  1 - 8 P 1 / 2 1 1 / 2 ) 0 I . 1 9 7 6 - 0 1 I .  3 7 6 Ü  +  C 6
9 2 1 1  . 2 5 S 1 / 2 1 1 / 2 »  1 - 3 P 1 / 2 1 1 / 2 ) C I .  i « u + : o 1 . 1 2 1 9 + 0 6
Z l 4 1 2  . 9 6 5 1 / 2 1 1 / 2 )  1 - 8 P 1 / 2 1  1 / 2 ) C I . 1 2 6 2 + 0 1 I . 8 6 7 8 + 0 5
E 1 3 D 4 . 4 7 5 1 / 2 1 1 / 2  »  1 - 3 P 1 / 2  1 1 / 2 ) 0 I . 1 7 5 1 * 0 2 I . 8 7 5 8 + 0 5
2 C 9 1 4 3 . 5 85 1 / 2 1 1 / 2 ) 1 - 3 P 1 / 2 1 1 / 2 ) 0 I . 1 9 3 7 + 0 4 I . 1 4 3 3 + 0 6
1  t 3 “ 2 9 . 2 6 0 1 / 2 1 3 / 2 ) 1 - 8 R 1 / 2 1  1 / 2 ) 0 I . 1 7 9 7 + 3 4 I . 1 9 6 7 + 0 6
4 9 5 C 5  . 9 5 D 1 / 2 1 3 / 2  )  1 - 8 P 1 / 2 1 1 / 2 ) 0 I . 3 0 2 6 + 0 2 1 . 1 6 7 4 + 0 6
2 G 7  4 9 . 2 4Ü 1 / 2 1 3 / 2 ) 1 - 6P 1 / 2 1 1 / 2 ) 0 I . 2 5 8 3 + 0 1 ‘ I . 1 9 5 2 + 0 6
9 5 5 6 . 1 3 D 1 / 2 1 3 / 2  )  1 - BP 1 / 2 1  1 / 2 ) 0 I . 1 8 0 9 + 0 0 X 5 1 .1400+06






COfJGURACJÔHES 3 p ^ n d
410
VIÜA MCÜIA DEL NIVEL 30 (3/2>(7/2)4
64.
i f l H l f  -^2(7/214 I .9992 + J2NSI .1567 + 38
  — ' -.....—  -     i j
IV.MEDIA = 63.8 NSEG.I    '
VIDA MEDIA DEL NIVEL-3D (3/2)17/2*3
---- EN A - I -p.Rî(Ui A.*IPiTi (SEG^l*1 -, . %RANSIClQN
135D7.9 X 4P 3/2(5/2)2 - 30 3/217/2*3 I .1026+03NSI .1607+08
13231.7 I 4P 3/215/2)3 - 30 3/217/2*3 1 .1013+03NSI .8440+06
1 i 
IV.MEDIA = 59.1 NSEG.I 
1 I
wi UM nt-uxn ucL nivnu ju i J / r  \ d / j  j
-----EN A - 1 --------— --TRANS ICI ON--------- — l~PéRr1UiA.*1P.T,(SEG-1*
13370.8 1 4P 3/213/2)2 - 30 3/215/2*3 I .11I1+03NSI ,1318+08
12346.7 I 4P 3/215/2)2 - 30 3/215/2*3 I .1046+03NSI .3218+06
—  12115.6 1 4P 3/2 (5/2*3-- 30 3/215/2 * 3 I .1030+03NSI +6708 +07
I I
IV.HEDIA = 49.5 NSEG.I
411
VIDA MEDIA DEL NIVEL 30 «3/21(5/2)2
---EN A I ------ TRANSICION I P.R.«U.A.)ÎP .I.1SEG-1)
13911.2 I 4P 3/2(3/212 - 30 3/2(5/212 1 .1 I02 + 03NSI .I161*07
13626.3 I 4P 3/213/2)1 - 30 3/215/2)2 I .1087+03NSI . 1097+08
12806.2 I 4P 3/2(5/212 - 30 3/215/2)2 I .1G42+03NSI .5628+07
12557.7 I 4P 3/2(5/2)3 - 30 3/215/2)2 I .1027+03NSI .4203+06
I I
IV,MEDIA = 55. 0 NSEG.I
I I
— -----
. VIP A riTL TA LEL M V E L  ir ( j/z ) (:/:)2
-------  .
-- —  —  .... . -...
---- ----
uf- r . T n A ALICION I p . R . ( u . A . ) I p . T  .  (5CG-.)
a Z i Z i .'.3,_t;P ù ): i .4c il+>7
lü: .4 • ? i 4P 3/2 C / c ) i. jfi 3/2(7/: 1 : : .794:*w?NSi .4761+56
1 S ‘ 3? : 4P 3/Z (5/c 55 3/2(7/: )Z I .?u49+u2NSc . 76!5+w5
" 7 • • l Z 7 ' 7 1 7 j I Z kZz - »z I "l9 57Y+c:%5I .5:74 + u6 _
c  1 4 : 1 4P ). - 3C 3/2(7/: JZ I .527 7 + 521751 «7613+57 V
1  ^
ÎV.MCt’Ii = 78 • 9 CBiB ,1
412 66
VIDA MEDIA DEL NIVEL 3C f3/Z)(l/2ïl
■ E * « î TRA* 51 CI ON I P . R .1U.A. IIP .T.ISEG-l)
I 4P 5/211/2 Je - 3D 3/211/2)1 I .1C10+03NSI .1229+07
î 4P 3/2(3/')2 - 3D 3/211/2)1 T j^96X7 + r 2NSI #9474+06
17 4 45 ,f I 4P 3/213/2)1 - 3D 3/211/2)1 1 .9607+Ü2KSI .2035+06
125 et .2 . I 4P 3/211/2)1 - 3D 3/211/2) 1 X .e49 3+D2USI .@782+07
X.SJÎ-.-1. I _ ___  IS: - 4D 3/211/2)1 . 1C52 + 0DNA1 .8863+08
17445 .6 I 4P 3/2 15/2)1 - 4D 3/211/2)1 I ,9607+02NSI .2035 + 06 >
I t
IV.MEDIA = g .0 NSEG.I
57
40
VIDA MEDIA JEL NIVEL 31' (3/2 )(t/2l
EN A [ TI’AflS ICIOM I p.p.(u,A.):P.) . tSEC.-l )
17v 19 ..Î I MP 3/2(3/2)i - 3D 3/?(1/2) } 1 ,9442+j2NSI .1 1.. •: 4:7
13217.5 I 4D 3/2*1/2)1 - 3D T/2*1/2) n I .L391+-2NSI .1 327+n?
1 I
IV.ML'ÜIft = 29.2 N5E5.T
I I
VIDA MEDIA DEL NIVEL "D l \ / 2 ) { l / ? ) 2
EN A I TPANS ICION I P.P.(U,A,)IP,r.(SEG-l)
1330& .3 I 4P 1/2(3/212 - 3n 1/2(3/2 12 I . 1 ,;E34-.3.NSI .2743477
133 32 .0 I 4P 1/2(3/211 - 3D l/2(3/2)2 I .1_434L3N5I .31734 6
136'’•2. 3 T 4P 1/2(1/2 11 - 71 1/2(3/212 I . t.;E 7 + ^3'JSI . ! 4274^k
I I




VIDA MEDIA DEL NI Vf L 3D (1/2 1(3/2)1
EN A I TPANSICION I p.p.(U.A.)IP .1.(SEG-l)
15J50.7 I 4P l/2(i/2)U - 30 l/2(3/2)1 r . 1235 + 23NSI .6157*07
866 .8 I ISO 3D l/2(3/2)l I .2829-oiNAI .262ü *C8
12705.8 I 4P l/2(1/2)1 - 3D l/2(3/2)1 r . 1095+03NSI .6008*07
12143.1 1 4P l/2(3/Z)i - 30 l/2(3/2) 1 I .1055*03051 .3315*07




VIDA MEDIA DLL flIVCL 3D (1/2) (5/2)3
CN A I TRANSICION I P . P . (U ,A . ) TP . I.(SEC-1)
13276.3 I 4P 1/2(3/2 12 - 3D l/2(5/2|3 I .1C64+S3NSI .ie42+D8
IV.MEDIA = 
1
54 .3 NSEG.I 
I
413
VIDA MEC.IA DEL MIVTL ;0 (1/2) (5/: 12
E N  A I Î R A r . ' S l C I D N 1 P . K , I D . A , ) 1 E , T . ( : 5 G - 1 )
1 3 6  0 3 . 1 î 4 P 1 / 2 ( 3 / 2 ) 2  -  3 r  1 / 2 ( 5 / 2 ) 2 I .  l i ‘ S 7 * G 3 f ; S l  . 1 7  , 1  +  0 7
1 3 3 1 6 , 3 I 4 P 1 / 2 ( 3 / 2 ) 1  -  3 D  t / 2 ( 5 / 2 ) 2 I .l ü 4 2 * = 3 N 5 I  . 1 6 2 ? + 2 ü
I I
I V . M E D I A  = 5 6 . 2  N S E G . I
1 I
VIDA MEDIA DEL MIVEL 40 (3 / 2 ) ( 7 / 2 ) 4
t N A I TPANî T C I O N I P.P. (U.A, ) IP, T, ( 5LC--I )
7 3 7 4 . 1 I 4P 3 / 2 ( 5 / ^ ) 5  - 4D 3 / 2 ( 7 / 2 1 4 I . 2 b 4 i + l I . 2 3 ô 7 * : 7
482 56 .3 I 5P 3 / 2 ( 5 / 2 ) 3  - 40 3 / Z ( 7 / 2) 4 I ,48 8 3 + 2 3  I . 1 7 7 3 * 2 7
1 I




VIPA MEDIA DLL (lIVCL 40 (2/2) (7/2) 3
A- ■- ■■•y////- ' " -- - ' '//yy--: \ - ... . , - ' 8  Y  fr y  ' ; ■'
A i : TPAfiSlCrON g I P.P. (U. A. llP.T. (&CG-1 )
„ Ç _ 5 | _ 3 / 2 A S / 2 » 2  
44050 .5 1 CySP 23/2 (5/2)3 - 4 D: 3/2 (7/2) 3;^?;i:;%'4m *C 3^^ 
g 73 5 5.3 1 4P 3/2 (5/2)2 - 40 3/2(7/2 ) 3 : I + H 8 G  il 52*ài 5
• J _ _1___4 P J / |  J 5/_2 ) 3 _ - ^ D  J  J / 2 )_!__ I_ 9^^^
. — .....— ::: r
xt I " 1  XX / ,
Æ i v r M C D i A  = 296^9 .NscG.i J
_  _   I I
VIDA MEDIA DEL NIVEL 4D (3/2)(5/2)2
EN A I TRANSICION I P.R.IU.A, )IP .T, (SEG-1)
44223.7 I 5P 3/2(3/2)2 - 40 3/2(5/2)2 I .5050+03 I •1656+Ü6
43601 .7 I 5P 3/2(3/2)1 - 40 3/215/2)2 I .500&+03 I ,1542+07
40391 .6 I 5P 3/2(5/2)2 - 40 3/2(5/2)2 I .4798+03 I .7961+06
« •» w *. — — ---------— - --
40391 .6 1 5P 3/2(5/2)3 - 40 3/2(5/2)2 I .4798+03 I .5686+05
7571 .6 I 4P 3/2(3/2)2 - 40 3/2(5/2)2 I .5179+00 I .3384+05
74 66 .4 I 4P 3/2(3/2)l - 4D 3/2(5/2)2 I .3926+00 I .2389 + 06
7231 .9 I 4P 3/2(5/2)2 - 4P 3/2(5/2)2 I .1256+00 I .3768+05
7152.0 I 4P 3/2(5/213 - 4D 3/2(5/2)2 I .7339-01 I .1626+04
I I




VIDA MEDIA DEL fllVEL MD (3/21(3/2)1
CN A TPAN S ICION I P.P.(U.A.) P.T.(SEG-1)
43767,7 5P 3/2(1/2)V - 4P 3/2(3/2)1 I .5330+03 .7155+06
3 7S3S.3 5P 3/2(3/2)2 - 4P 3/2(3/211 1 .46614 + 03 .3190+06
373C6 .2 5P 3/213/2)1 - 40 3/2(3/211 I .4633+03 .1635+07
351G7 ,3 5P 3/2(5/2 12 - 4P 3/2(3/211 I .4379+03 .2D5C+C6
31270 .n 5P 3/2(1/211 - 40 3/2(3/2)1 I .384 1+03 .7003+06
a 34.4 ISO - 4P 3/2(3/211 I .9349-C.2NA .9709+07
7‘i 16 .5 4P 3/2( 1/2 )L - 40 3/2(3/2 11 I .1991-01 .4692+04
7347.4 4P 3/2(3/212 - 40 3/2(3/211 I .3444+00 .3127+05
7267.2 4P 3/2(3/211 - 40 3/2(3/2)1 I .4344+00 .2036+06
73 27.2 4P 3/2(5/212 - 4P 3/2(3/211 I .7523+00 .4392+05
6351.0 4P 3/2(1/2) 1 - 4P 3/2(3/211 I .1913+01 .4202+06
I I
IV. MEDIA : 71.5 NSEG.I
I I
418 72
VIDA MEDIA DEL NIVEL 4D I 3/2)(3/2)2
Ef- A TRANSICION P.n.(U.A. IIP .7.(SEC-11
5sr 3E.C 5P 3/2(3/2)2 - 40 3/2(3/2)2 .5108*03 I .5082*06
-565 71.3— —  5 P 3/2(3/211 - 40 3/2(3/212 - ,5080*03 1 *5936*05
S243C .9 5P 3/2(5/212 - 40 3/2(3/212 .4942*03 I .4631*04
5092t .4 5P 3/2(5/213 - 40 3/2(3/2 12 .4889*03 I .7001*05
-445 11 .5 — -- 5P- 3/2(1/211--- 4 0-3/2(3/2)2— — .4614*03 --I- *8833*06 ■ ■
7593.2 4P 3/2(3/212 - 40 3/2(3/212 .6352*01 I .2512*07
78DC.7 4P 3/2(3/211 - 40 3/2(3/212 .5790*01 I .2636*06
-- 75 24 .e —  4P- 3/2(5/212---40 3/2(3/2)2 — -.4276*01--I- *1356*05■ -
, 7438.3 4P 3/2(5/213 - 40 3/2(3/212 ,3854*01 I .1771*06
6754.7 4P 3/2(1/211 - 40 3/2(3/212 .1334*01 1 .7308*06
. .... _ 1 _
— IV .MEDIA----191.5 N SE G . I --
VIDA MEDIA DEL NIVEL ID (3/2)(5/2)3
CK A I TRANSICION I P.R.(U.A.)IP.T.(SEG-1)
4 19 73.4 I 5P 3/2(3/2)2 - 40 3/2(5/2)3 I .4971*03 I .1907*07
-385 6C-?2 — I--- 5P 3/2 (5/2 )2--- 4D 3/2 (5/2) 3 I *4 702*03— I *4602*05
38119.9 I 5P 3/2(5/2)3 - 40 3/215/2)3 I .4619*03 1 .9654*06
m7!C:.7 I 4P 3/2 13/2)2 - 40 3/2(5/213 I .1013+00 I .6804+05
7 169.! 1 4P 3/215/2)2 - 40 3/2(5/213 I .5360-03 I .8421+01





.rOOl* z 334 *5 NSEG.I ------- - -------
1
-■ - ' . .....  ■
VIOA JKDTA DEL :»!VEL 40 (3/2 1 ( 1/2) 1
L f- >' I T-ANSI Cl 00 I P . R . ( U . A ,IIP .T.(SLG-l)
9 1275.% I SP 3/2(1/210 - 40 3/2(1/21 : I .5209+03 I .7562+Ü5
A C !  .9.2 ,5P .3/2 (3/., 12 .40 !/i (1/2I1 l'-„.4 99£+C3 I ..2894+05
6666*. I 5P 3/2(3/211 - 40 ?/?( :/2) 1 I .4 577+Ô-3 I ,1891+05
5 . : 2 :. 5 i 5P 3/2(1/211 - 40 3/2(1/2)1 I .4612+C3 I ,5196+06
- I -4P,_3/2Ji/.)L_-_4_0 " J Z2J Ü  : ) CXX 6 5  7+Ü2 I .29^9+0 7
3:59.5 1 4P 3/2(3/212 - 40 3/2(1/2)1 I .1126+C2 I .1212+07
6:7:.: I 4P 3/2 C / 2  ) 1 - 4D 3/2( 1/2)1 I .354G+C1 I .2460+07
Z T v : j72( 1/ 2T: "- X .2772-YlNAI ,2 7^9+08 "■
7 9 59 .: : 4P 3/2(3/211 - 40 3/2( 1/2)2 I .1Q46+L2 I .2335+G6
1 1
IV .MEDIA Z 27 .9 NSEG.I
I -- j
420
VIDA MEDIA DCL NIVEL 40 (3/2)(1/2)0
" % "  Tgg w "  ' W  ' e  ^  # ' " #
eu A I TRANSiClüH ^ , R . ( Ü . A , | 1P ; t . ( 5F G - i )
7X: 1 1 % 5 P  3/ 2 ( 3/2 ) 1 - MO" 3/2 (1/2 ) 0 I ~  t< çAj~+ çT~~ i~ 78323 + U5~~ '
53992.2 I$:;5P' '^/2 ( 1/2 ) î "  ' î/2 Î Ô W r T q ^ W Î ' ô ^
6045.4 I : 4P 3/2(3/2 11 -, 40 3/2( 1/2)0 1 Al35Q+02 >I bii749+o7 v
_6f-39 o ù  3 J 2  ( 1 / 2 ) 1 - 4 0  3/211/2)0 1 .5191+01 1 .5245 + 07__
T ? T - T - - - - - T - - T - T - T T - - - ^  :
': A  " . A  I ; , '  ^ I , ' % :% ^
:m:ivYH[DiA - :iz4.i .NSEG.I :
I I
VIDA MEDIA DEL NIVEL 4D (1/2 1(5/2)3
EN A I TRAUSICION I P.P. ((,'.*. IIP.T.(SEG-1)
7427.3 I 4P 1/2(3/212 - 40 1/2(5/213 I .7567+00 I .7780+06
43775 .2 I 5P l/2(3/2)2 - 40 1/2(5/2 13 I .4919+33 I .2376+C7
I I
IV. MEDIA = 317.1 N5EG .1
 ^ ..... I --.-... — ... -..■ ■ ■ ■ ■ —  ■
75 .
421
VII 4 " L D I A D E L  M V t t  ‘îP t l / t i l b / Z i T
, El. t T .. Tr.’ N S i C I C N ,  , I r . R . ( t’. A , i i p . T . (st;c -1)
r z r r Z Z r z z z z z z z z z z z z z z z
4 6 5 1 2 , r T f  V’ i / 2 ( : / 2 ) :  - 4 0 i / 2 ( = / : ) 2 I .«9 6 6 + 2 3 I .2 22 2+ 2 6
« 5 2 1 6 .  3 -I - ET 1 / 2 6 3 / 2 ) 1  - «ü 1 / : ( E / 2 )2 I ,,y8S«_+23 - I .17 31 + 17
7 E 3 2. 3 l «F : / 2 ( : / 2 ) 2  - 40 l / 2 ( 1 / 2 ) 2 I . î 7 5 « + 2 I I . 1 5 5 3 + 2 6
V 7 « 1 4 , « I ijo 1 / 2 ( 3 / ? ) ?  - «ü l / 2 ( 5 / 2 ) 2 I , 1 4 9S + 21 I . ] 3 3 2 + 2 7
iV.MLOIA Z 2T z t vi . N S L j * I 
I . I













46711 .1 I SP 1/2(3/212 - 40 1/2(3/2 12 I .1990+03 1 .9869+06
455 90.3 1 5P 1/2(3/211 - 40 1/213/2)2 1 .4899+03 I .3491+05
7631 .0 I 4P 3/2(1/211 - 40 3/2(3/212 I .2317+01 1 .8802+06
75 12.5 1 «P 1/2(3/2)2 - 4D 1/2(3/212 I .1914+01 1 .2743+06
7424 .4 I 4P 1/2(3/211 - 40 1/2(3/212 I .1641+01 1 .2708+05
I I
IV.MEDIA = 258,6 NSEG.I
I I
422 76




' - tPAWSIClON I P.P. (O. A. ) IP, T . (SEG-1 )
■P I/:(!/:11 - 40 1/2(3/211 I .4731+03 I ,3654+06
I 5P 1/2(1/21 - 40 1/213/2)1 I .5338+03 I ,1179+07
39325.0 I 5» 1/2(3/2)2 - 40 1/2(3/211 I .4745+03 I .8781+05
35395.2 I 59 1/213/2)1 - 40 1/2(3/211 I .4654*03 I .4620+05
534.2 1 S Q - 40 l/2(3/2)1 I .3096-ClNAl ,3220+Ce
'0137,2 gr 4P 1/2(1/210 - 40 1/2(3/2 11 I ,9369+Cü I .3915+C6- 
40 l/2(3/2)l I ,2948-01 1 .8193+04
~ T 2 T T . ~
I 4%^  1/2 (1/2)1 -
I «P 1/2(3/212 - 40 1/2(3/2)1 I .3373-02 1 ,9809+02





VIDA MEDIA DCL N I V E L 50 (3/21(1/2)1
---EN A 1
-----------TRANSICION ------- I P.R,(U.A, IIP ,T ,(SE6-11
2288 3^9 I SP 3/2(1/210 - 5ü 5/2(1/211 I ,36 1 1 + 0 2 1 ,5391+06
21r55,9 I 5P î/2(3/2)2 - 50 5/2(1/2 J 1 I ,l6t9+02 I ,1 0 0 6 + 0 6
20913*8 r 5P 3/2(3/2)l - 50 3/2 (3/2 11 “ T . 1549 + 02 I ,19(16 + 05
18 96 5, f I SP 3/2(1/2 11 - 50 3/2(1/211 I ,56(3+01 I •1209+06
57 331,2 1 *»F 3/2(3/212 - 50 5/2(1/211 I ,15 14 + rJ5NSl ,2714+06
57 320.7 I — 4P -3/2(3/211 50^/2(3/711^ 31513+03NSI ,5427+05
82 0 , 1 I ISO “ 50 3/2(1/211 I .10(6-01NAI .1100+08
6 721, 1 I 4P 3/2(1/210 - 50 5/2(1/211 I ,5023+01 I ,1862*07
637 1T3 1 - up 3/2(3/212 50 3/Z(3/Z13 -.38 54 + 01 I ,8386+06
6310,9 I 4P 3/2(3/2 11 - 50 5/2(1/211 I ,3 6 (2 + 0 1 I ,1640+06












VIPA MEDIA DEL MÎVTL 5D (3/2 M 1/2)0
?:>'? CM A I ; TRAf S icTON . I > P . R: (U . A . ) IP . T . (SCC-^) )
U 6 2  4 4_.i __I _ 6P 3/2 1 3/2 ) I z_bn. 3/2 ( 1/ 2 >.D__ I_._lÜ95jtGil 1_,156 3 + C;C__
1X 79 62.5 Ï T  6P 3/2 (1/2)1 - SD?3/2i 1/2 iX " W *  14l8 + # '  # 1 ^ 2 y  + q W
;t2273.5 I 4F 3/2 (3/2)1 - 52 3/2(1/2 10 I< i 1969+ d ^ N S 3304
_Zj 5J 8 . 9 P. 3/2 ( 3/2J 1 /2_(J^2 LC__I__. JJl59+02_JL_.-ZX35-+Q6_
# 4 : 7 7 . 6  m  ^ 3 / 2 ( l / 2 ) j  5D;^3/2( l/Z^oX^W'
#.63 66,6 I 4P 3/2 (3/2)1 5D; 3/2( 1/2)0 f <-'i sX? 4 + üS':< .<#*1 328^ 0 7 #  '
^ _ 6  52-._3 I_  j;fl__3/2 (1/211____3 lL^_2J.i/_2J.r]__I_.2eJ6-±Ol___l_*_5266 + 07_z
" ' . " 'X 'X '  . ■.■■;//■-:■■ fy. . ■■■-•■'•: • ■ • - y , .  - /- ^  ^  M /  /  x x
T  ' X c , ' 1 /-/ X x/^x;
g - V .MFD IA ' = 127+ dt.NSFG . I - / ^   ^  ^ #x x
'___________________  I______________________
42S 79
-..  -. ■ —
. .W1ÜA MEDIA DLL :liVLL 50 (7 /2 ) (7/2 ) 4
--- EN A — 1. ____ -JRANSICION _______ __ 1 P . R . ( O . A . ) I 0 .1.(565-1)
1 i4psr. , f i 6*^ 3/2 «5/7 I 3 - 51' 3/2(7/2)4 I . 1 « 4 7 + : 4 I ,<57i+:f
55 99 Î. 7 f.7 *»F 3/2(7/213 - 5D 3/2(7/2)4 I , ! 3 6 7 ♦ : 3*) S I . »> <y 4 4 + r. 7
S S -9 9  1 . 7 _1 4 F 3/2(7/714.-- SfJ 3/2(7/2)4 I- -. 136 7 ♦-INS I .. 3 12:. +55
# 5  76 1. 2 r tiF 3/2(5/2 13 - 50 3/2(7/2)4 I .13i;+3?05I . 15 99+54
5469 7. e ' I nr 3/2(9/214 - 50 3/2(7/214 I . 1255 + 53NS1 .6 167+54
_5ii68 C, 1 - 4 F 3/ 2 ( 9/ 2-15- -^ - 50 -3/217/2)4 -I- .1254+53NSI .27 12+^6
1963 7. ( : I 5%* 2/2 (5/2 >3 - 5U i / 2 ( 7 / 2 ) 4 I .34L‘i + 3l I .15 2 7 + .5 6






VIUA MFniA- nEL-faVbU 50 < 3/c I ( f/c; 3
f
/C/
_TJ6AUSIXI0?i- -J—P .R -. I U ,H ,- )  T H ,  ( .  C SFTÎ -  4 »
6PÀ 3/C ( 5 / 2 ) # #  50 j/2( 7/2 ri I . l#26 + 04g I; .4 997+r:6 
- t P - H / i  i S / Z X — 'Sü"?! /2 i l / ? ;'X  xgj - i l 4 c 5+C «'"'x'-' I '-'i ze 6 9 * 06
—S-C-3-S- «-.“î— —î-— 3 1— . 4C;Cl6-4
'^4 F -'X /'C ( 5 /#)'C-x-'l' >g5ü' "-3 / 2 I 7 '/ C ) 3 I #  d 5 2 + 0 2 N SI ' ,1367 + 0 4
-64-602. Ç— vI-MF— 3/C-( S ^ « - - ^ — 5ti-^ -C-(-7V-C-) 3 V6_*iWGCN-Sl— .68-34 +OC-
MfX 3 / 2 (9/2)4 #51) 3/2(7/2 V5Ï: ï .9.183 + 02HSI .VCM 73 + ^ 6 ' 
7<5P#/C-( 5 / /2 ( 7/2 ) î ■ : IX ■ i 46 4 3 + C0--' ï'-* 2 4 #  +05 ' '-
-—1.-9-1
S%6C4 4 ,59
46 /ca  3—= -6 0 -^ /244V C^ l 4— 43i2*-i




VIÜA MEDIA DEL NIVEL 5D (3/2»(b/2)3
E m a TRANSICION P,R,(U.A,)IP ,) ,(SEG-i>
40036,9 «r 3/2(7/214 - 5p 3/2(5/2)3 ,6C6q+q2NsI ,1738+06
85839,7 6P 3/2 (5/2 ;3 - 50 3/2(5/2)3 ,I3C&*04 I ,2387+06
87698#9 6P 3/215/2)2 - 50 3/2(5/2)3 ,1331+04 I ,1135+05
94425,1 kP 3/2(3/2)2 - 50 3/2(S/2)3 ,I4C5+04 I ,4734+06
48E36,9 4 F 3/2(7/2)3 - 50 j/Z(5/2)3 ,6060+ÛZNSI ♦6439+04
47627,P 4F 3/2(5/2)2 - So 3/2(5/2)3 .5753+OZNsI ,1789+04
476ZÎ,I 4 F 3/2 (5/2)3 - 50 3 / 2 ( 5 / 0 3 ,57 q9 + 02NSI ,3578+05
46735*,8 4F 3/2(3/2)2 - 50 3/245/2)3 ♦5160+02NSI ,1954+04
19432,.3 5P 3/2 (3/2)2 - 50 3/2(5/213 ,2562+OU I ,9903+04
lB7Sn,6 5P 3/2(5/2)2 - 50 3/245/2)3 •1157+01 I ,1315+04
18563,5 5P 3/2(S/2)3 - 50 3/245/2)3 .15 31+01 I ,2770+05
6214,2 4P 3/2(3/2)2 - So 3/245/2)3 .4930+00 I ,5827+06
5933,6 4P 3/2 (5/2 )2 - 50 3/245/2)3 ,Z543+0U I •6872+04






v i d a  Mf.DiA DLL N I V L L  50 (3/2 1(5/2 12
r u A I TPANS ICION I P.R.(U.A* IIP .1. (SEG-11
S8867.9 I t.D 3/2(3/2)2 - 50 3/2(5/2 12 I .1433+34 I .4207+05
9757 n ,5 I 6P 3/2(3/2) 1 - 50 3/2(5/2 1: I .1421+04 I .3906+06
91725.5 I CP 3/2(5/2 12 - 50 3/2(5/212 I .1363+34 I ,2004+06
89549,5 I er 3/2(5/213 - 50 3/2(5/212 I .1339+04 I ,1511+05
49213 .1 I 4f 3/2(7/2 13 - 50 3/2(5/2 12 I .7C86+G2NSI ,1967+06
4573J .5 I 4E 3/2(5/2)Z - 50 3/2(5/212 I .6743+32NSI .3838+05
4?7 25 .3 T 4E 5/2(5/213 - 5 0 3/2(5/212 I .6739+C2NSI .2740+04
47767 .6 I 4F 3/2(3/2 12 - 50 3/2(5/212 I .6079+02NSI .2152+03
477 60 .3 I ÜT 3/2(3/21 1 - 50 3/2(S/2 1: I .6C74+32NSI .1935+04
J?613 .7 I 5f> 3/2(3/212 - 50 3/2(5/2 12 I ,1202-24 I ,4517-01
194 9D .4 T 5P 3/2(3/21 1 - 50 3/2(5/2 12 I .1159-01 I .3995+03
JÛ?29 .6 ! r.r 3/2(5/2 1 2 - 50 3/2(5/212 I ,3626+00 I ,606 6+04
187 29 .0 I 5P 5/2(5/2 1 3 - 5 0 3/2(5/212 I .5999+00 I .7399+03
6232 ,7 I 4P 3/2(3/2 12 - 50 3/2(5/212 I .7599+00 I .8902+05
61 74,8 I 4P 3/2(5/2 1 1 - 50 3/2(5/212 I .6744+00 I ,7312+06
65 00 .7 I 4P 3/2(5/2 1 2 - 50 3/2(5/212 I ,4q92+00 1 .2 359+06







V/CA MLÜlA DLL NIVFL 5P (3/:)(3/2)
EN A TRANSICION P.R.(U.A.) P.I.(SEG-1)
1225 05.5 6p 3/2(3/212 - 50 3/2(3/212 .1507+34 ,1594+06
^3^53 .2 4F 3/2(5/211 - 50 3/2(3/2)2 • 1 165>n3NS .1611+05
1[8514.Ü 6P 3/2(5/213 - 5(" 3/Z(3/2)2 .1433+04 .2121+05
58215,4 6P 3/2(1/2)1 - 5 0 3/2(3/2)2 • 1 362 + 04 ,2427+06
12C319.8 6P 3/2(3/2 ) 1 - 50 3/2(3/212 .1498+04 .1849+05
1 117 25 ,6 6P 3/2(5/2)2 - 50 3/2(3/2)2 .1452+04 .1406+04
53345.7 4F 3/2(5/2)3 - 50 3/2(3/2)2 « 1 164 +03NS .2256+06
52678 .4 4F 3/2(3/2)2 - 50 3/2(3/2*2 .1D6 7+C3N3 .5323+05
52569 .6 4F 3/2(3/2)1 - 50 3/2(3/2)2 .1C66+03NS .5914+04
2G3 94 .3 SP 3/2(3/2)2 - 50 3/2(3/2)2 ,4973+01 .1140+06
20261 ,U 5P 3/2(3/2)1 - 50 3/2(3/2)2 .4392+01 .1141+05
196 55 .7 5P 3/2(5/2)2 - 50 3/2(3/2)2 .2225+01 .3 9 5 8 + 0 3
)9n 3 9 ,s 5P 3/2(5/2)3 - 50 3/213/2)2 .1635+01 .4210+04
184 26.7 5P 3/2(1/211 - 50 3/213/2)2 ,9 3 8 8 - 3 1 .2533+04
6309 .4 4P 3/2(3/2)2 - 50 3/2(3/2)1 .2311+01 .3315+06
6371.8 4P 3 / 2 (5 / 2 1 2 - 50 3/2(3/2 12 .1725+31 .1041+05
6315.3 4P 3/2(5/2)3 - 50 3/2(3/2)2 ,1598+01 .1388+06
62 50.1 4P 3/2(3/2)1 - 50 3/2(3/2)2 .2153+01 .1910+06
55 60 .2 4P 3/2(i/2)1 - 50 3/2(3/2)2 .7512 + CCl .7378+06
IV.K&riA
I
4 3 7,4 K'SCC.I 
I
430 84) .
VIDA MEDIA DEL NIVEL" 50“ r372 ) I J7 2TÏ
; #y m  v m  m  m  r # . " W :  m -  # :  % :  m # # #
%  Æ :  t m  m  - m  m .  m  m
EN A I------------- TRANSICION I~P • fT7< Ü,'*"; » I P. T'.T S £ G - 1)
43778,6 I 4F 3/2(5/2)2 *^5d #/2 ( 3/2 ) l< !?:> 27 t9 +O^NsI# 1046*0» #
«T299 3. 2 " I «r 3/ 2T37271 ^ D ~J7?T 372TÏ— ï'i 23TÔ^QZNSI# 2C Ü M ^ "
20196,8 T> bP 3/2(1/210 “'" 5 0 # / 2 r 3 / 2 » i V r # i l ‘l U + a r  I#2040*0î6g 
1.8759,5
IB 6q 6, 6 T ~  5P' 3 /%(3/f) o“37Tn7Z^n r#T576^* QtB~
1 6 1 3 2 ,  7 I  X SP 3 / 2 , 5 / 2  )2 V- 5 D 3 / 2 (  3 / 2  11 I  ^7 q ] 2 + 0 1  r  , 2 5 1 9  + 0 5
17 08 U  6 ; i # # P : ^ 3 / 2 ( l / 2 l l  # / 5 p _ # / 2  F 3 / 2 1 # > 1 1 3 , ^  *  1256 *D(6 _
— 816, 2 ~ T ~    IS O - ^ ^ 3 7 % r3 721 1 r U T l T G ^ Z N A # #
646  8 , 3  I  4P 3 / 2 ( 1 / 2 ) 0  50 3 / 2 ( 3 / 2 1 1  ; 1  é « l 4 7 - 0 1  I  , 3 3 8 8 * 0 5  f
< 6 1 4 3 , 8  I  4P 3 / 2 ( 3 / 2 ) 2 - 5 0  3 / 2 ( 3 / 2 1 1  # 1  > 4 2 1 6 - 0 3  I  , 6 5 4 8 , 0 : 2
6 08 7 :  5 -  I — HP 3 7 2 1 3 7 2 ) 1  ^  6 D " T /2 T 7 /Z T 1  I  '.6 6 6 1 ^ 0 3  r~ > H 5 3 5  + D 3
| 5 9 l 8 , : 2 , .  : r w 4 P  3 / 2 ( 5 7 2 ) 2 : -  - s o p / z # / ? , ) ! ; ^ :  > ^ 382 : 01 # #  ,'2 32 8  + 0 ,4 :>  
Ï 5 4 3 1 , 2 : # I  g 4 P  , 3 / 2 (  1 / 2 )  5 0 - 3 / 2 ( 3 / 2  )1 24 60+00  I  * 8 7 1 1 , 0 5  %
 1 1---------------------------
K ' « ç a m ; v + M E D i A - ; :  ci83i^:^N5EG,i#^^ %
m  m  # # /  - # .  m  # #  m -  m 9  m
Ü5
VIDA Hr 01A DFL NIVFL DO (1/2 1*5/2)3
EN A TRANSICION I P .R.(U.A.IIP .T.(SEG-1)
I fo4 21 .1 6P 1/2(3/212 - Sn 1/215/2)3 1 •îf44e + 04 I .4604*06
Î2D51 .9 4F 1/2(5/212 - 50 1/2(5/212 I IC404G3N5I ,65CC*03
5 2544 .8 4F 1/2(5/2)3 - 5D 1/2(5/213 1 •1D40+03NSI . 1317*05
52519 .4 4F 1/2(7/2 13 - 5D 1/2(5/213 1 .IC3S+03NS1 .9672*04
525.19 .4 4F 1/2(7/2 14 - 50 1/2(5/213 I •1038+Ü3NSI , 2666*06
19652 .8 5P 1/2(3/2)2 - 50 1/2(5/213 I . 1436+Cl I .7674*05









— VIÜA MEDIA DEL MlVEL 5D <l/2)(b/2l2 ---------
%  , , ,, . yx. J:/; !
'# :%% #L: <»#;.: j# .#)/.'
m / m  . :#; . . m / m :  . m . : m
 E A A 1— — --------- IRAN S ICI OM — ----------1~ PtïRvI U i A î*)I K ï f i t >E‘6* 1 )
114888.4 I 6P 1/2(3/212 r 50 1/2(5/212 I . 14 64 *0 4 I . 39 IL+ #
i i i 8 3 4. E X  ùW 1/2 (3/2 1 1 #  50 1/2 ( b/2 1 2 #  . 14 46 *o'Ü " I %  3791 + 06'
— 54 C2€» C— I 4F— 1/2 ( 5/2 12— — 50 1 /^ ( 5/2 1 2 — I— rî~lB4 ♦’C'3M5I— .1 35î*Oi^—
54Clé.4 X  4# 1/ 2 (5/213 - 50 1/2(5/212 X ,iis3+03NSi#.96 5!+Ü3
'5399 1, 6 '# 4F 1/2(7/213 #  50 1/2(5/212 I . lié!*03NSI .2S9i+ Q6
— 19 85 5f-4--1-- 5P— l"/ 2 ( 3 72 1 2— — 51)— 122( 5/ 2 12--1— szS 188 *01--- 1— .1555 + 65--
$1961 5. '2 # #  5#'1/2 ( 3/2 11 #; 5b: l/2 * 5/212 . ' 1 #  2392 + Cl:'^ . i "i 1 IbC + aé'gC
' 6 16 6 i 8 '^ 1 '' 4P i / 2 I 3/ 2 1 2 - 50 i / 2 ( 5 /2 ) 2 t , 205 G ♦ C 1 1 %  3 54 ; *Ù 6
— 6 101 « 3— i--4 P— 172? ( 3 / 2 H -  — 5 0 -i /C L 5 / 2 1 2-- 1— i l 9 L 4*D1---I~zr3 34 H ^ 7 —
] - ] " [%2Î I î 3ÎI #
y
 1 1  -------
m
87
VIDA MCniA ÎJCL fiivFL sn (1 /2 1(3/2 12 ~
------- -------- -- ... -... ■ ' -....
, Lf. A 1 TRASSlClüN I p . (c . (U.A . IIP .T. I S C ü - l 1
1 ;v5 8»» .n I # 6 P J/2 (1/2)1 - SD 1/213/2)2 I .146 S + 34 I .2273+36
i 25527.3 1 6P 1/2 (3/2)2 - sn 1/?(3/2i2 1 . 14S4+U4 I .3323#3S
1 :1C 22 .3 I 6P 1/2 (3/211 - SD 1 / ,?( 3/2)2 I .147 3+Ü4 I .4413+04
I »ir 1/2 (S/212 - SD 1/?(3/2)2 1 .153 5*3 3DiSl .2i77+w5
84 .5 I 41 1/2 (S/2)3 - sn 1/2(3/212 I .1SH8+U3WiSX .334&+U6
:0352.3 I. 5P 1/2(1/2)1 - SD l/ 2 ( 3/2)2 1 .lu/a + Li? 1 .4317+06
: Y # 5 f # J/f ( 3 / 2 1 2 - 5 0 1/7(3/2)2 li' . iins+02 I . :’9l9 + 33
?/0l' 39.3/ I SP 1/2(3/211 - sn 1/2(3/2 12 1 .9364+ül I .7743+24
6296.6 1 4P 1/2 (1/2)1 - sn 1 / 2 ( 3/2)2 I .3S46+31 1 .4792+37
. # ? ï X î 7 _  _ I.___4P 1/2 (3/2)2 r. S # 1/2(3/212 1 ,3297+21 I .63 3o+26
' £157.2 I 4P 1/2(3/211 - sn 1/2(3/212 I .3I1S+G1 I .9Û13+CS
1 .
----
iv_. PC D 1A = 146.4 NSEG.I
1 I
434 88
'VIDA MEDIA DEL MIVEL 50 (1/2)(4/211
'#'EM:A i:;-
Fr75^)rrr~r
' 'T'P TRANSICION I P .R ;(U,A:)IP,T , (SEG*1)
6P l/2(l/2)0 - 50 1/2(3/211 I;. 14 54 + 04 1^3524+06 




6P 1/2(3/02 —  5D1/Z( 3/2 ) 1 ; I & 13 (2 + 04 < I 'ÿZ410+05 % 
6P l/2(3/2)l -50.1/2(3/2)1 I >1277+04 I él26G+06'
2022 4^2 I 
18 671,0 I 
187 3470— r
SP 1/2(1/2)0 - 50 l/2( 3/ z ) 1 - 1 >4712-01 I '>1288+09^
5P 1 / 2 ( 1 / 2 ) 1 -  50 1/2( 3/2ï l I 723>1 + 31 I >3979 + 05 >
TP~r 72 F377TZ - 5 D 1 7 Z r 7 / 2 1 T ~ r "77273*711--I-T382#r»TJ4—
18 490*9 I SP l/2(3/2)l - 50 1/2(3/2)1 1 *27 45+01 I :>Z4H4 + 05 = g
>7 ISCJ ' ■; ^ X Y o : # /  2 ( 3/2 H  j -î ■ # 2  T4-02NAi: >7l84.07
GF2T76 1--4P 172 ( 772I I “  5D l/Zr3/2) I 1 ;77 3GTTjn 1-;5V03*CF
r<6 127; 8 1
k M t L â .
-S757VP  r
4P 1 / 2 ( 1 / 2 ) 1 -  50 1/2(3/211 I >2013+00 I >9846+05 <
4P 172(3/2)2 - 50 l/2(3/2)1 I #14 76+00 I ,74 96+04 -
— 4P 172 ( 3/ 2 )1 = 50 l/ T M / 2)1-- 1 . I I Ü  + OO---1 ,2956+jG—
://■■// . -,, %,. . . ' "y ' y.////,-. ,>7
433
VIDA MEDIA DEL NIVEL 60 (3/2)(1/2)1
EN A TRANSICION I P.R .(U.A, )IP . f ,(SEG-1)
12 0899 2^1 I 7P 3/211/2)0 - 60 J/2(1/2)1 I ,35(9+ü* i ,2285+33
4 84431,? I 7P 3/2(3/2,2 - 6D 3/2(1/2)1 I ,35 tl + 04 I ,1733+04
469795% 3 r 7P 3/2(3/211 - 6ü 3/211/2)1 I .34 94+04 I ,3803+03
337905,8 I 7P 3/2(l/2)l - 60 j/2(1/2)1 I ,3384+34 I ,1975+05
127937,8 I sr 3/2(3/2)2 - 6 b 3/2(1/2)1 I ,98 64+03 I « 1590 + 06
g 127915,r I 5F 3/2|3/2;l - 60 3/Z(1/2)1 I .V8c9+0j I .3182+05
.50056,8 I 6P 3/2(I/2)0 - 60 3/2(1/2)1 I ,1962+03 1 ,1761.06
455rj9,4' I 6P 3/2(3/212 - 60 3/2(1/211 "i; ^ro2c+D3 I .6092+05
45232,5 I 6P 3/2f3/2)l - 60 3/2(1/2)1 I ,97 ]8 + 02 I ,1182+05
4l68T,G I 6P 3/2(1/2 11 - 60 3/2(1/2)1 I ,4494+02 I . 1397.06
3049 3,7 I 4F 3/2(3/2J2 - 6b 3/2(1/2)1 " I ♦6953+nlNSÎ .8280+05
3049r,7 I 4F 3/2(3/2)l - 60 3/2(l/2)i I ,6952+OlNSI ,1656+05
16934,8 I 5P 3/2(1/2)0 - 60 3/2(1/2)1 1 .18 37 + 02 I .4257+06
15912,5 I SP 3/2(3/2)2 - 6 0 3/2(1/2)1 I >1315+02 I .18 37+D6"
15831,2 I SP 3/2(3/2)l - 60 3/211/2)1 I .1274+02 I .3615+05
; 14 68 8,6 I 5P 3/2(1/211 •* 60 3/2(1/2)1 I ,7360+01 I ,5228.06
8 09,9 j .— ---- ISO 6 0 3/2(1/2)1 1 >4T84-o2NAI .49 76+07
6 T9 2,5 I 4P 3/2(l/2)0 - 60 3/Z(1/2)1 I .3152+01 I ,1569+07
5833,7 I 4P 3/2(3/2)2 - 60 3/Z(1/2)1 ,2777+01 I , 7994.06
575 3,5 I 4P 3/2(3/2)l -- 6 0 3/2(l/Z)l 1 .27(;7 + r.l I ,l6n0+06
516 3,7 I 4P 3/2(l/2 »1 - 60 3/2(l/2)l I ,l8 :6 + 0l I ,3005+07
I
IV .MEDIA r 80.8
I




VIDA MEDIA DEL DIVEL CO (3 /2 ) t 1/2)0
■ --- -..... -
[.r: A 1 P A f. S IC T 0 M I P .R. (U.A.) P.T.(SEG-1)
3^3747 ,7 70 3/2(3/2)1 - 60 3/2( 1/2)0 I .3523+04 .3897+04
1:1542.7 5 F 3/2(3/2)1 - 60 3/2( 1/7)0 I .6831+03 . 1993 + 06
tC9 80.9 CP 3/2(1/2)1 - 60 3/2( 1/2 )C 1 .2913+02 .1429+06
14410 . 5 6P 5/2 (5/2)1 - 6 0 3/2(1/2)0 1 .7 117+02 .5487+05
2 3 68 SO .3 7P 3/2(1/2)1 - 60 3/2( 1/2 ) G I ,3385+04 ,4369+05
30114.9 4F 3/2(3/2 ) I - 6 0 3/2( 1/2)0 I .7126+ÜlNS . 1056 + 06
15729.3 SP 3/2(3/2)1 — 6 0 3/7(1/2)0 1 .1065+02 .1849+06
- J46C0 ,9 SP 3/2(1/2 ) 1 - 60 3/2(1/2)0 I .5673+01 .6154+06
5740.0 4P 3/2(3/2 ) 1 -- CD 3/?( 1/2)0 I .2486+01 . 8877 + 06






VIDA MEDIA DEL NtVEL 60 (3/2)(7/2)4
------ --- -- ------ ----- ' -----  -- —  -......
ED A TRANSICION I P.R.(U.A. IIP .T.(SEG-1)
2:3SC8 .6 7P 3/2(5/213 “ 60 3/2(7/214 I .3351+04 I .1216+06
1[69 13.0 5E 3/2(7/213 - 6P 3/2(7/2)4 I .6102+03 I .5735+03
1 E69 13.0 5F 3/2(7/214 - 60 3/2(7/214 I .6102+03 I .2007+05
1 (57C6 .5 5F 3/2(5/2 13 - 6D 3/2(7/214 I .5909+03 I . 1032 + 04
1 C44 34 ,3 -- 5 F 3/2(9/2)4 - 6D 3/2(7/214 1 .5679+03 1 .4008#04
1 [44 34 .3 5F 3/2(9/2)5 - 6D 3/2(7/214 1 .5679+03 I .1764+06
t'Ul 96 .0 6P 3/2(5/213 - 60 3/2(7/214 I .5082+01 I .3170+05
19385.1 4F 3/2(7/213 - 60 3/2(7/214 I ,7064+OlNSI .3197+03
29385.1 4F 3/2(7/2 14 - 60 3/2(7/214 I .7064+01USI .1119+05
29210.5 4 F 3/215/2)3 - 60 3/2(7/214 I .6906+OlNSI .5728+03
29023.6 - 4F 3/2(9/2 14 - 60 3/2(7/214 I .6734+UlHSI .2214+04
29019 .8 4F 3/2(9/215 - 60 3/2(7/214 I .6730+01NSI .9742+05
X 14902.2 SP 3/2(5/213 - 60 3/2(7/214 1 .2612+01 I .3199+06
5497 .4 4P 3/2(5/213 - 60 3/2(7/214 I .1215+01 I .2963+07
IV.MEDIA z 266.7 NSEG.I
438 92
VIDA MCGIA DEL NIVEL 60 (3/2 1(7/2)3
- - - ..... .. ....
r N A TRAD 5 TCION I P.R.(U.A, IIP .T . (SFG-11
1*0769 .9 7P 3/2 (5/2)2 - 6 0 3/?(7/2)3 I .3149+04 I .2057+06
176028 . 5 7P 3/2 (5/2)3 - 60 3/2(7/2 13 I ,3094+04 I . 1094 + 05
^46 95 .2 5 F 3/2(7/2)3 - 60 3/2(7/213 I .3666+03 I .1722+05
«46 95 .2 5F 3/2 (7/2)4 - 60 3/2(7/213 1 .3668+03 1 .6379+03
-S38 31 .5 5F 3/2 (5/2)2 - 60 3/2(7/2 13 I .3532+03 I .8418+03
S 38 1C .4 5F 3/2 (5/2 ) 3 - 60 3/2(7/2 13 I .3529+03 I .4208+02
92745 .5 5 F 3/2(9/2 14 - 6 0 3/2(7/213 I .3363+03 I .1525+06
-28729 .7 6P 3/2(5/2 )2 - 60 3/2(7/213 1 .8922+00 1 .5927+04
'283 36 .4 6P 3/2(5/2 ) 3 - 60 3/2(7/213 I .1521+01 I .5208+03
:B378 .7 4 F 3/2 (7/2 )3 - 60 3/2(7/2 13 I .5553^01051 .9687+04
283 78 .7 4 F 3/2(7/2 14 - 60 3/2(7/2)3 1 .5553+01051 .3586*03
282 17 .9 4 F 3/2(5/2)2 - 60 3/2(7/213 I .5368+OlN SI .4704+03
26? 15 .8 4 F 3/2(5/2 13 - 60 3/2(7/213 I .5366+01051 .2352+02
58041 .4 4 F 3/2 (9/2)4 - 60 3/2(7/2 13 I .5166+U1N5I .8476+05
147 61 .2 5P 3/2 (5/2)2 - 60 3/2(7/213 I .3154+00 I .3784+05
14632 .9 5P 3/215/2)3 - 60 3/2(7/213 I .2133+00 I .1312+04
- 55D7 # 6 4P 3/2(5/2 12 - 60 3/2(7/213 1 .5039+00 I .1164+07
54 6 1 .2 4P 3/2 (5/2)3 - 60 3/2(7/213 I .4605+00 I .5456+05
IV .MEDIA 
I




VIDA MEDIA DEL NIVEL 60 (3/2)(5/2)3
z K A TFcANSlCION I P.R.IU.A,) P , r , ( S E G - x )
175i>B,9 7P 3/213/2)2 - ( > o 5/215/2)3 I ,3l36*j4 ,1655+06
l634Sr,? 7P 3/2(5/2 )2 - 60 5/215/7)3 I .29 71*34 ,3938+04
15*57 3,6 7? 3/2(5/213 - 60 3/245/2)3 I  .29 11+04 ,8294+05
89718.3 5F 3/2(7/Z)4 - 60 J/2(5/2)3 I .27t0+03 ,1192*06
8971 B..3 5f 3/2(7/2)3 - 60 3/215/2)3 I  .27CC+03 .4417*04
889q2,6 5F 3/2(5/212 - 6 0 3/215/2)3 I  . 2588+03 .1236+04
8B923,7 '5F 3/2 (5/2 >3 - 60 3/2(5/2)3 I  .2586*03 .24 71+05
87252.5 5r 3/2(3/2)2 - 60 3/215/2)3 I  ,23 52+03 ,1366*04
3*'^3 4, 7 6P 3/2(3/212 - 60 3/215/2)3 I  ,2826+01 ,7.348*05
37C7r. 5 6P 3/2 (5/2 >2 - 60 3/215/2)j I  ,6156+01 ,6561+03
374 9 *‘,.3 6 ? 3/245/2)3 - 60 3/215/2)3 I  ,7452+Dl .1637*05
27914,6 4 F 3/2(7/213 - 6 0 3/215/2)3 I  , 4 5 6 6 + o I N s ,2430+04
27914,6 4F 3/2 (7/2)4 - 60 3/215/2)3 1 ,4566*01NS •6696+05
27759, ^ “F 3/2 45/2)2 - 60 3/215/2)3 I  ,4386+ClNS *6890*03
2 7 /5 7 . C 4F 3/215/2)3 - 6 d 3/215/2)3 I  ,4384+olNs ,1378+05
27443.6 4F 3/2(3/2)2 - 60 3/215/2)3 I ,4027+OlNS .7518+03
I5-4D.2 sP 3/243/2)2 - 60 3/215/2)3 I .lOCl+OU* ,8346+0*
14634( 6 5P 3/2 (5/2)2 - 60 3/215/2)3 I .1992-04 .3679-01
1451 w, 4 5P 3/2(5/?)3 - 60 3/215/2)3 I .9569-02 • 3623+03
563 3.5 4P 3/213/2)2 - 60 3/215/2)3 I ,3673 + 01» ,5675+06
5499.9 up 3/2 (5/2 )2 - 60 3/215/2)3 I .2263+OU ,7916+04
4 4 II 94 .








VTU7 l'F î ■ TA DE L ; j, VcL 5U (3/2 )(5/ 2 ) 2
Et: A I TPA'IS JCIOM P . P . ( U , A , ) P.T , (SEG-1)
I 7" 3 ,2 ) 2  - t û 3/215/2)2 ,3i53*-q . 1515 +05
1747 5^,: I 7^ " / 2 3/2)1 - 50 3 / 2 ( 5 / 2 ) 2 .3127+04 .1493+06
T 70 1 / 2 5/2)2 - cO 3/215/2)2 ,299j+C* ,75 54+05
11 : ' ? . 9 I 7" :/r 5/2)3 - •5 0 3/2 15/2)2 ,292C+04 ,5687+04
' 9.: '7E, 5 I 5F 3 / 2 7/2) 3 " 50 3/215/2)2 .2767+03 ,l2S7+:5
09:9 1,^ I -/: 5/2)2 - t 0 3/2 15/2)2 ,26 73 + Ci ,24 64+05
69:72,R I S’- •^ /r 5/2)3 - 60 3/215/2)2 . 26 7 + 03 .1763+04
67634,7 1 5^ 1 /: 3/2)2 - 5 0 3/215/2)2 ,2431+03 .1391+03
67 6, S s,'; I -/: 3 / 2 ) 1 _ 50 3/.15/2)2 , 24 29 + J3 ,1252+04
tr I FP 3/2 3/2)2 - 6 [i 3/215/2)2 ,23 33+Gl , î135+04
jSVit.z r bP '/? 3/2)1 - 5‘D 3/2{5/2)2 .27 98+01 . 1 2 1 2 +«5
37«'5’.7 I AO 2/2 5/2)2 - 5 0 3/2(5/2 )2 .5473+01 , 7, 136 + 05
37:72,0 I fP  ^/2 5/2)3 - 60 3/215/2)2 ,67 19 + 2] ,1027.U*
279)6,7 1 9 F 3/2 7/2)3 - 60 3/215/2)2 .46 65, +OINS ,7:51+35
276:2,7 I 4F 3/2 5/2)2 - CD 3/215/2)2 ,M4 84 + 0 J.NS .1374 + or.
2 7 r:",c- r 11 F 3/2 5/2)3 - 6 0 3/215/2)2 ,M4 52 + OINS .9812+03
27 4 3 ',6 î HP 3/2 3/2)1 _ 6 0 3 / ,7 1 5 / 2 ) 2 . •+: 3 9 + 2 INS .6692+03
r 7 I 3/2 3 / 2 ) 2 - 5 0 3/215/2)2 ,4: 2:m  OINS .7660+02
44 î 95
7 4 ^ 3 r.? I hP 7 / 2 ( 3 / / » 1 - (>D 3/21 S / 2 ) 2 I ,9674-^1 I . 7 498 + 04
75-5 3.0 I !,D 3/2 (3/2 12 - to i/2(5//)2 I , 13fe9 + 0«1 1 ,1155+04
J »» f/4 6. 7 I 5P 3 / 2 (5/2 12 £.□ 3/2(5/212 I ,2465-52 I .89 ■•^,22
14 5 2 6.4 I 5P 7/2(5/213 - 6 0 3/2(5/212 I ,19 73-02 1 ,52 15+ul
5(35.3 1 7/2(3/2 12 - 60 3/2(5/-)2 I ,3962*20 I «6116+J5
5(37,1 I üp 7/2(3/2 11 - ( 0 3/2(5/2 12 I ,35(3 + 0.0 I ,5279*36
5 >♦ ? 1 . 6 I HP 7/2(5/2 12 - 6 0 3/2(5/212 I .24 F9 + CH I . J 7 05+2.6
5*45,4 I HP 3/2 (5/2)3 - 60 3/2(5/212 I ,2lS0+:U 1 .1:99+05
IV.Ml OIA = 
I
786,7 n SE3,I 
I
— V 1 0 A H E 01 ^ - ü EL El 1VCL 60 T 3 r 2 H  S / 212
- -CEI A I --- --------TRAKSItlON----------- r  P.R ,(ü,A, ) I P ,1 . (5EG-Î-1
162612,1 I 7P 3/2(3/212 - 60 3>2(3/Z»2 1 .3ZL7+C4 I , 1 0 2 1 * 0 6
i«o6j2*e I I P 3/2(3/2 11 - 6 0 3/213/2)2 I ,3162+04 I .1167+35
1791J5,9 I 7P 3/2(5/2)2 60 3/2(3/212 r .3048*04 I ,8365+03
I6590r,9 I 7P 3/2(5/213 - 60 3/2(3/212 I ,2990+04 I ,1258,05
157 136,6 I 7P 3/211/211 - 60 3/2(3/212 I ,28 67 + 04 I ,1244+06
90874,4 I 5F 3/2(5/2)2 - 60 3/213/2 12 I .2955+03 I •B510+04
90854,6 I 5F 3/2(5/213 - 60 3/2(3/212 1 ,2952+03 I .1191 + 06
6 9 H r .  7 I 5F 3/2(3/212 - 60 3 / 2 (5 / 2 ) 2 I .2697+03 I ,2780+05
69rÇ4,8 I 5F 3/213/211 60 3/2(3/212 I .2694*03 I ,3087,04
39 1,02, 3 I 6P 3/2(3/212 - 60 .5/2(3/2 12 I ,ln45+ol I ,3321+04
44 2 96 .
39 3 9 4 , 6  
3 8 2 1 6 ,  4
6P 3 / 2 ( 3 / 2 il - 60 3 / 2 ( 3 / % ) 2 J 1 3 7 8 + 0 1 I , 4 9 4 5 + 0 3
6P 3 / 2 ( 5 / 2  12 - €D 3 / 2 ( 3 / 2 1 2 I 3 5 6 5 * 0 1 I . 8 4 8 1 * 0 2
3783 3,4 eP 3 / 2 ( 5 / 2  13 - 60 3 / 2 ( 3/2 12 I 4 5 6 8 + 0 1 I , 1 5 9 5 + 0 4
5 6 4 9 9 ,  C fcP 3/2 (1/2)1 - 60 3 / 2 1 5 / 2 ) 2 1 9 1 3 0 + 0 1 I , 3 1 7 0 + 0 5
2 794 4,4 4p 3 / 2 ( 5 / 2 1 2 - 60 3 / 2 ( 3 / 2 1 2 I 4 7 9 7 + O l N S I , 4 7 5 0 * 0 4
2 7 9 4 2 .  4 4F 3 / 2 ( 5 / 2  13 - 60 3 / 2 ( 3 / 2  12 I 4 7 V 4 + 0 1 N S I , 6 6 4 9 + 0 5
2 7 6 2 4 , 8 4F 3 / 2 ( 3 / 2  12 - 60 3 / 2 ( 3 / 2 1 2 I 41; 29 + Olfv'SI , 1 5 3 2 + 0 5
2 7 6 2 2 ,  3 4F 3 / 2 ( 3 / 2 1 1 - 6 0 3 / 2 ( 3 / 2 1 2 I 4 4 2 6 + O l N S I . 1 7 0 2 * 0 4
i s r 9 4 , 5 5P 3 / 2 ( 3 / 2  12 - 60 3/2* 3 / 2 ) 2 1 3 0 7 7 + 0 0 I , 1 7 4 0 + 0 5
1 562 3,3 5P 3 / 2 ( 3 / 2 1 1 - 60 3 / 2 ( 3/2 1 2 I 2 4 5 3 + 0 0 I . 1 5 6 4 + 0 4
3 4 83 t ,C 5P 3 / 2 ( 5 / 2 12 6 0 3 / 2 ( 3 / 2 1 2 I 5 n 7 6 - 0 1 1 , 2 1 6 5 + o r
1 4 5 6 5 , r 5P 3/ 2  ( 5 / 2 }3 - 60 3 / 2 ( 3 / 2 1 2 I 1 6 6 7 - 0 1 I , 1 0 2 0 + 0 3
1 3 98 8 ,  9 5P 3 / 2 ( 1 / 2  11 - 6 0 3 / 2 ( 3 / 2 1 2 I 1 0 6 5 + 0 0 I , 6 2 0 1 + 0 4
—  5 6 9 1 ,  2 4P 3 / 2 ( 3 / 2  12 - 60 i/21 3 / 2 ) 2 “ T “ 4 9 5 7 + 0 0 " I ,52 3 0 + 0 6  "
5 6«:?r9 4P 3 / 2 ( 3 / 2 1 1 - 60 3 / 2 ( 3 / 2 1 2 I 4 5 18 + 00 I . 5 4 2 2 , 0 5
5 4 9 7 , 1 4P 3 / 2 ( 5 / 2  12 - 60 3 / 2 ( 3 / 2 1 2 I 32 8 5 + 0 0 I , 2 6 7 1 + 0 4
5 4 5 n , 8 4P 3 / 2 ( 5 / 2 ) 3 - 60 3 / 2 ( 3 / 2 1 2 1 29 38 + 00 I , 3 4 3 0 + 0 5
5 6 7 4 , 5 4P 3 / 2 1 1 / 2 ) 1 - 60 3 / 2 ( 3 / 2 1 2 I 86 15-01 1 . 1 1 1 3 + 0 6
I
— I
IV ,MLDIA z 777 .5 NSEG ,I
I I
443 97
VIDA MEDIA DEL NIVEL 60 (1/2*(5/2)3
---------------  .---------- ------ --------------------- — ..—  - ' - — ------ . . -..——  '
EA A I 7PAAS tClON I P,R,(Ü,A, IIP .7 . (SE6-11
203466.S 1 7P 1/2(3/212 - 60 1/2(5/213 I ,33(3+04 1 , 1589 + C6
9076C.6 I 5F 1/2(5/212 - 60 1/2(5/213 I .452C+G3 I .4312+03
98745.C î 5F 1/2(5/213 - 60 1/2(5/213 I ,4518+03 I ,8623+04
98594.1 1 5F 1/2(7/213 - 60 1/2(5/213 I .4493*03 I «6461+04
98594,1 I 5F 1/2(7/214 - 60 1/2(5/213 I ,4493*03 I .1744+06
39763,5 I 6P 1/2(3/212 - 60 1/2(5/213 I .6055+00 I ,3903+04
28606.S I ' CF 1/2(5/212 - 60 1/2(5/213 1 •61ÎC+01NS1 .2401+03
_28e06 .7,2 i 4 F 1/2(5/213 - 60. 1/2(5/213 1 ,6118+OlNSI ,4802+04.
28599.2 I 4F 1/2(7/213 - 60 1/2(5/213 I .6119+OlNSI ,3600+04
28599,2 1 4F 1/217/214 - 60 1/2(5/213 1 «61C9+01NSI .9719+05
714 968.I j 5P 1/2(3/212 - 60 1/2(5/213 I ,137C+G1 I ,1655+06
5599,C I 4P 1/2(3/212 - 60 1/2(5/213 I ,9287+00 I ,2144+07
I
IV ,ME01A_=__561 ,3 NSEG.I____ __
444
90
VIDA PtOIA DEL NIVEL 60 (1/2)15/2)2
---  ---- —  - - -
---- , .... -
- - ......... -------- -------------------
E A A I 7RAESICI0N I P,R,(U,A.1IP,T,(SEG-11
21979S. 1 - I 7P 1/2(3/2 12 - 60 1/215/2 12 I ,3370+04 I ,1286+05
212 79 2,9 I 7P 1/2(3/2 1 1 - 60 1/2(5/2 12 I ,33:4+04 I ,1258+06
lC245E.e I 5F 1/215/2 »2 - 60 1/2(5/2 12 I ,5257+03 I ,8803+04
102439cC I _ 5 F 1/215/2)3 - 60 1/2(5/212 I .5255+03 I_,6288+03
102276.7 I 5 F 1/217/2)3 - 60 1/2(5/212 I .5227+03 1 . 1 8 8 5 + 0 6
40349,4 I 6P 1/213/2)2 - 60 1/2(5/212 I .3546+01 I .2187+04
39 5 ne. 6 I 6P 1/2(3/2 11 - 60 1/2(5/2 12 I ,2393+01 I ,1370+05
289 1C. 9 I 4F 1/215/2)2 - 60 1/2(5/212 I .65t€+01NSI ,4893+04
2090e.fi I 4F 1/2(5/2 13 - 60 1/2(5/212 I ,6564+ClNSl .3495+03
28901,1 I 4F 1/2(7/2 13 - 60 1/2(5/212 I .65Ï6+01NSI .1048+06
15 CSC,4 I 5P 1/2(3/212 - 60 1/2(5/212 1 . 2 3 1 7 + 0  1 I ,2754+05
14912.C I 5P 1/2(3/2 1 1 - 60 1/2(5/212 I .1977+01 I .2175+06
, 5(IC.E I 4P 1/2(3/212 - 60 1/2(5/212 I . H t  3 + 01 I .27 14+06^
5S6 1.2 I 4P 1/2(3/2 11 - 60 1/2(5/212 I .1115 + 01 i .2365 + Ô7~
I
IV .MEDIA : 2 9 9,1
I
NSEG.I
-- — .- I 1 ----------------- - - -- ■ -
44S
99
VIDA MEDIA DEL NIVEL 60 ll / 2 M 3 / 2 ) 2
Er. A 7RAFSICI0N 1 P.R , (U.A.l P.T.ISEG-1)
240702.? 7P 1/2(1/211 - 60 1/2(3/212 I .3413+04 .8263+C5
245 109.e 7P 1/2(3/212 - 60 1/2(3/212 I .3433*04 .1417+05
236429.C 7P 1/2(3/211 - 60 1/2(3/212 1 .3392*04 .1733+04
107636,9 _____5 F. 1/2(5/212 - 60 1/2(3/212 _A  .62 74+0 3 .1359+05
icfe ié. 2 5 F 1/2(5/2 1 3 - 60 1/2(3/212 i  .6211*03 ,1903+06
40564.E 6P 1/2(1/211 - 60 1/2(3/212 I .8261+01 •4189+05
41129.1 _6P 1/2(2/212 - 60 1/2(3/212 I .1127+02 .9848+04
40704.3 6P 1/2(3/211 - 60 1/2(3/2 12 I .8978+01 .8990+03
29209.C 4F 1/2(5/212 - 60 1/2(3/212 1 .70C4+01NS .7514+04
29206.6 4 F 1/2(5/2 13 . 60 1/2(3/212 A  .70C2*01NS .1052+06
Ï513E.e
-p
1/2(1/2 11 - 60 1/2(3/212 I .3768+01 .3689+06
15157.5 5P 1/2(2/212 - 60 1/2(3/212 1 .3859+01 .6735+05
15(17.2 __5P 1/2(3/2 11 60 l/2(3/2l2_A-_.3413 + 01 _ .6807+04 .
569 1.5" "4P i / 2 ( 1 / 2 1 1 - 60 1/2(3/212 I .16 21+01 .2969+07
5625.2 4P 1/2(3/212 - 60 1/2(3/212 I .1521+01 .5193+06
5 57 5.6 4P 1/2(3/2 11 - 60 1/2(3/212. I .1447+01 .5638+05









VIDA MEDIA DEL NIVEL CD (1/2)(7/2)1
EN A TRANSICION I P . R . 10.A.) P.T. (SEG-11
55 56 .6 4P 1/2(3/2 12 - 6D 1/2(3/211 1 .i?6c+nn .1220+05
55 00 .3 4P l/2(3/2) 1 - 6D 1/213/2)1 I .1592+00 .5 361+05
5621 .2 4P l/2(1/2)1 - 60 1/2(3/21! I .2252+00 .1427+06
6D37 .3 4P l/2(i/2 )0 - 6D 1/2(3/211 I .5726+00 .5857+06
7 98 .2 ISO - 60 1/2(3/211 I .3445-C2NA .4CB7+C7
15587 .7 5P 1/2(1/2 10 - 6D 1/2(3/2 11 I .3276+00 .1947+05
14648 .5 5P l/2(1/2)1 - 60 1/2(3/211 I ,2894-01 .1036+04
14537 .4 5P 1/2(3/211 - 60 1/2(3/211 I .6409-01 .1189+04
14668 .9 5P 1/2(3/212 - 60 1/2(3/211 I .2 30 9-01 .3513+02
373 61 .9 6P l/2(3/5)1 - 6P l/2(3/211 I .9910+01 .1D69+CS
377 19 .5 6P 1/2(3/212 - 60 1/2(3/211 I .8533+01 .1789+04
372 4 4 .1 6P 1/211/2 ) 1 - 60 1/212/2 1 1 I .1038+02 .2262+05
4ÜD69 .4 6P 1/2(1/2 10 - 60 1/2(3/2 11 I .1732+01 .6059+04
1864 31 .3 7P 1 / 2 H / 2  lu - 60 1/2(2/211 I .3297+04 .1145+06
1 57423 .2 7P 1/2(1/211 - 60 1/2(3/2 11 I .2689+04 .6324+05
155533 .3 7P 1/2(3/211 - 60 1/2(3/2 11 I .2658+04 .4270+05
1 592 96 .4 7P 1/213/2 12 - 60 1/2(3/2 11 I .2923+04 .8 133+04
€7745 .1 5E 1/2(5/212 - 60 l/2(7/2 1 1 I .2246+23 ,1383+06






VIDA rCriA DEL NIVEL 70 (3/21(7/:14
EE A I TRAASICION I P.R,(U.A.l P.T. (SEG-1)
3 832ie Z I 8P 3/2(5/2 13 - 70 3/2(7/214 I .6659+04 .4791+05
179C5 7 f 1 6F 3/2(5/2)3 70 3/2(7/214 1 .16(7+04 .5787*03
177S3! 5 I 6 F 3/2(9/2 14 - 70 3/2(7/214 I .15(5+04 .2253+04
17713! c I 6F 3/219/2)5 - 70 3/2(7/214 I .15(8+04 .9914+05
_ 5257 6 £ 1 _5F_. 3/2(5/2 13 70 3/2(7/214 1 .3071+02 .4368+03
52 24C e I 5F 3/2 (9/2)4 - 70 3/2(7/214 I .3Dî!+02 .1705+04
5224C E I 5F 3/2(9/2)5 - 70 3/2(7/214 I .30:3+02 .7531+05
181304 1 _ 1 ^F 1/2(7/213 -70 3/2(7/214- 1 -.16(4 + 04 ,3207+0 3
181304 1 I 6F 3/2(7/2 )4 - 70 3/2(7/214 I .16(4+04 .1122+05
52253 € I 5F 3/2(7/213 - 70 3/2(7/21* I .31(8+02 .2418+03
-5285 3 6. I - 5F 3/2(7/2 14 r 70 3/217/214-- 1 -.31(8+02 - -.8463 + 04
229 3 7 C I 4F 3/2(7/2)3 - 70 3/2(7/214 1 .1517+ClNS ,1501+03
22937 C I 4F 3/2(7/2)4 - 70 3/2(7/214 I .1577+OlNS .5252+04
_2283C I 4F 3/2 (5/2)3 - 70 3/2(7/214 1 .15A5+01NS .2685+03
722716 2 I 4F 3/2(9/2 )4 - 70 3/2(7/214 1 .1511+31NS .1036*04
22 71 3 9 I 4F 3/2(9/2)5 - 70 3/2(7/2)4 I .15IC+01KS .*4556 + 05
-T122C î... J - 7P 3/2(5/2 )3 -70 3/2(7/214 - I -.671C+01 - .7527+04
29C3I 9 1 6P 3/2(5/2 )3 - 70 3/2(7/214 1 .40(9+31 .6738+05
13C4 2 7 I 5P 3/2(5/2)3 - 70 3/2(7/214 I .1493+01 .2727+06
_ 5222 7 1 4P 3/215/2)3 - 70 3/2(7/214 - I .7694+00 .2188+07
I V . M E D I A  
1
2 1 2 . 7  N S E G . I  
1
448 102 .
...VirA MEDIA DEL MIVEL 7D (3/2)(7/Z)3
- A I 




3/2(5/212 - 7D 3/2(7/213
I P*E.(U.A.IIP,T.(SEG-11 
I ,6472+04 I .6271+05

















7D 3/7.(7/2 13 
70 3/2(7/213
1303+04 I 





I 672 52 .2-- 1
167193.5 I
1(5562,2 1























7 0 3/2(7/213 



















277 2 + 02.- I. 
1592+01 I
.4067+03 
,2 04 3+02 
. 7481 + 05. 
.2540.05
# 1 5  03 .7 I 
-Eiiai.2 I
^.289 21 .5 ,^I.









.5337+34--227.30 .4 - 1  






1484+ 3 INS I 
1445 + 01‘ISr
. 1 8(6 + 03 
,2457*03# 2 5 2 7 . 1  : I 
a.---:-----









1 “45 + 31MSI 
J 4,13*01 MS I
0 3? 3+ •■ ■’ T
.1228*02 
,44 4 7*05 
,14 3f *06
,,225 1 3.5, I 
^13271.6 I
449 103.
12/7:. 7 I r>p 5/2C:/2)3 - 70 3/2(7/213 T .7100+20 Î .c:"7+:4
2 T 4P 3/215/^12 - 70 7/2(7/2)3 I • . 1(4? + .0 I , i5,': + u7
f>2 11 .9 I 4P 3/2(5/:)3 - 7P 3/2(7/213 I .5'32*Cr Î .7257*05
I ...  I . ' .
IV.
I
roc IA = 4 5 1 , 0 M 5 F S .1 
1
VIDA MEDIA DFL NIVFL 7 0 (3 /2 ) (b/2)3
I N A I T4AkSICI0\ 1 P.R.(L.A.) P.).(StG-11
.4 I 2P 3/2(3/2 12. - -.7r._3/2«S/2>3_ -I .0J6 6+P4 .6525+Cb
2^6^14 . / T 3/2 15/2)2 - 7C 3/2(0/213 I .5848+04 . 1559 + 04
2 VTl 3 4 .4 I 3/2(5/2 13 - 7F 3/2(1/2)3 I .5746+04 .3205+05
1J2?13 ,4 I ..6F 3/2(7/2)3 - 7F -A/Â<.5/2)3_ I .6C51+03 .Z6V5+C4
1 !2263 .4 I OF 3/2(7/2)4 - ?r ~ J / 2 Ï V / 2 Ï 1 ~ i Tec51+63 .7276+05
1 1R7 1 3 , 7 : or 3/2(5/2)2 - 7C 7/2 ( 0/2. ) 3 I ,7095+03 .7553+03
UVf > 6 6 • n Î OF 3/2 (5/2) 3 - 7J _7_/2 l b/2 ) 3 _i .708 4+0 3 .1510+05
1*8*16 .3 ! OF 3/2(3/2)2 - ?r 2/2(b/zTj I .71/3+0 3 .8467+03
6(7 16 .1 Ï 7P 5/2 13/2)2 - 75 3/ 2 (b/Z)3 1 .6062+01 .5803+04
(6'11 .2 I 7P 3/2(5/2)2 - 75 _3. AZJ_i/Z.) 3 _ I .136 9+02 .2643+03
/or 64 • 6 Î 7P 3/2(5/2)3 - 75 2/2 ( b/2 ) 3 I . 106 2 + OZ .6616+04
Î0D66 .(> I IF 3/2(7/2)3 - 7[ 7 /2(b/Z)3 I ,2249+02 .2117+04
.! on t Ç .6 I OF 3/2(7/2) 4 - 7f 7 / 2 (b/2 )J I .2249+02 .5716+05
ioa?6 .1 I or 3/2(5/2)2 - 7F 7/2(5/2)2 1 . 2 189 + 02 .5946+03
t'Jf' 2 0 .2 Î OF 3/215/2)3 - 7[ ? / 2 ( b / 2 ) 3 I .2 187+02 .1169+05
450 104 .
.2 î Sr 3/2 (3/2)2 - 7E 7 / 2 ( 5 / 2 ) 3 1 . ? C55 + 02 T .6620 + 03
' î?n 32 .0 I 6P 3/2 (3/2 )? - ?r +/f(t/-2I 3 ï #  89 3 - of 1 . 4 513 + 03
# 3 8 3  .n I 6P 3/2(5/2)2 - 7C 7/2(5/213 t .66/4-01 I .1690 + 02
_.:Î171 .2 .. I 6P 3/2(5/2) 3 _-_ 7L 7j/2 (A  I_ .16 j4_+0U___L  .8459*0 3
Î239t.4 î MF 3/2(7/213 - 7P 3/2(1/2 13 I .1181«01NSI .12*2+04
: 2396,4 I 4 F 3/2(7/2 14 - 7F 7/1(5/213 I . 118l+ 01NSI .3354+05
122.96^1___ I__4 F 3 / 2 ( 5/2)2 - 7F 7/2(b/2l3__ 1 .1138 + OlNSI .34 50 + 03
;Z294.9 I 4F 3/2(5/213 - 7C 7/2(5/213 I .1137+ÙlNSI .6848+04
# 2 0 9  2 .1 I 4F 3/2(3/212 - 7 F 1/ 2(5/213 î T 1 (]S 0 + Ô 1N S1 . 37 59 + 0 3
13277.6 I 5P 3/2(3/212 - 7F 3/2(5/2 13 1 .2225*00 I .2646+05
12960.5 I EP 3/2(5/212 - 7F 7/2(5/213 I .6544-01 I .1753+03
|l 2D 6 #  î I 5P 3/2 (5/2 1 3 ; #  7 F 7/2( 5/2 1 3 T # # j 7 4 d - b i  ■’ ; l . 20 33+ 04
0  5412.0 I 4P 3/2(3/212 - 7F,^/2 (5/2 1 3 I * 3102 + 00 I .5551 + 06
# ; ^ # . 6 ' : . 2 , 4P:'3/.Z.(5/2T#X^ * 3 6 + 0 0 ^ . : /  I .8612^4
5194.2 I 4P 3/2(5/2 13 - 7F 3/2(5/213 I .1932+00 I .1556+06
w -  y-





V I U A  t'tniA DEI. H l V t L  7L> I I’/ ? ) ( 3/ 1 ) ?
EN A TPA& 5 ICIOM I P,P,(0,A,1 IP , ( . ( 5 EG-: 1
4*48l3r* 7 bp 3/2(3/2 12 - 70 3/2(3/2 12 I i t' 9 t . ♦ M I . 15 5 .,5
4 39MDC.F eP 3/2(3/? » 1 - 71, 3/2(3/212 I .59 M.. + ; «* I .1752 .4
*» CM MSZ,« bP 7/2(5/2I? - 7Ü 3/2(3/2 12 I , 5 7 6 n ♦ ; , t, I , 1.3 <v : 2 5
3 9 2 2 3 %  ?. 6P 3/2(5/213 - 70 3/2(3/212 I .6t9: + .j« I .2 .95 jM
3 M 2 1 9 * , 2 fiP 3/2(1/211 - 70 3/2(5/2)2 I ,6Z:5+:M I .2665 35
160959.: 6F 3/2(5/2 13 - 70 3/2(3/2 12 I . I5t2+ .* I ,8453 .,5
iH 1 % 7 . ' î tF 3/2(5/212 - 70 3/2(3/2 12 I ,16 6*' + .:* I ,5.,59 :*
17775?,r 6 F 3/2(3/2)2 - 70 3/2(3/2 12 I .156?+:* I ,225: J5
177695.7 6F 3/2(3/2 11 - 70 3/2(3/2 12 I .1579+-* 1 .225., ..4
7MM9 5, I 7P 3/2(3/2 12 - 70 3/2(3/212 I .26 72+12 I .1257 Lib
7M!3r.f 7P 3/2(3/2 11 - 70 3/2(3/212 I ,24 63+2? I .1275 -I*
7 2 2? M,6 7P 3/2(5/212 - 70 3/2(3/2 12 I ,12 73+,,2 1 .*55:
7 11 2 M . ’ 7P 3/2(5/2»3 - 70 3/2(3/2 12 I ,4 Jt6 + ‘- 1 I .4695 ^3
69f3P.7 7P 3/2(1/211 - 70 3/2(3/2 ? 2 I ,33(3+:1 I .16 37 .4
S27«jf , 7 5F 3/2(5/212 - 70 3/2(3/2 12 I .3394+12 I ,4556 74
527M 2. ! 5F 3/2(5/2 13 - 70 3/2(3/212 I .3J'-3+u2 I .8379 ;:5
521*9.6 5 F 3/2(3/212 - 70 3/2(3/2 12 I .3::! 13+::? I .1549 •i5
52 IMM, : 5F 3/2(3/2 11 - 70 3/2(3/21? I .3Ô12+.2 I ,172: 24
32^.71-* 5 6P 3/2(3/212 - 70 3/2(3/2 12 I . 8 .. b 5 +.; 1 I .58 02 55
Z9879.9 t.P 3/2(3/2 12 - 70 3/2(3/2 12 I ,f556 + .JI I .51,19 35
297:0,; 6P 3/2(5/?12 - 70 3/2(3/2 1? I .5397+:! I .28^9 3
Z9'52,; (P 3 / 2 ( 5 / ^  1 3 - 70 3/2(3/212 I .MCM ,+ ;l 1 .3567 .4
452 106.
28737, 7 I 6P 3/211/2)1 - 70 i/2(5/212 I ,24i6+Ul I ,I81G+05
228S2,7 I 4F 3/2(5/2 12 - 70 5/2(3/212 I . 15 54 + rjlNSI ,28 11*04
22P6U6 I 4F 3/2(5/213 - 70 5/2(5/212 I .15 54+OINSI .5934+Ü5
2264 9,5 I 4F 3/2(3/2 12 - 70 3/Z(3/2)2 I .1431+OlNSI .9361*04
22646,9 I 4F 3/2(3/211 - 70 5/2(3/212 I .1491+Û1NSI .1J4Ü+Ü4
13476,5 I 5P 3/2(3/212 - 70 3/2(3/212 I .2414*01 I ,1918*06
13418,7 I 5P 3/2(3/211 - 70 5/2(3/212 I .2259*01 I .2056*05
1315r,r 1 5P 3/2(5/2 12 - 70 5/2(3/212 I .1798*31 I .1068*34
l3rS2,9 I 5P 3/2(5/213 - 70 5/2(3/212 I .16/9*01 I ,1385+15
12588,7 I 5P 3/2(1/211 - 70 3/2(3/212 I .92E4+0U I ,7832+05
544 4,7 I 4P 3/2(3/212 - 70 5/2(3/212 I ,9991*00 I .1204+07
- 543 5,5 I 4P 3/2(3/211 - 70 5/2(3/212 I ,95 96*CU 1 ,1317+36
5266,9 I 4P 3/2(5/212 - 70 5/2(3/212 I ,84 19*aw I ,7783+04
5224,3 I 4P 3/2(5/213 - 70 3/2(3/212 I ,8ü52*Ü0 I ,1068+06
4877,6 I 4P 3/2(1/211 - 70 5/2(3/2 12 I ,5264*00 I -, 76 59 + 36
I
IV •MEDIA = 336,7
I
NSEG.I
---- -— --- ---------- -- ------- -- -------- ---------
453 1G7
vrt’A MEDIA DEL NIVEL 7D (3/2M3/?)l
EN A T9ANS1L1ON P.R .(U.A.) P.l.(SEO-l)
26657 9,?: eP 3/2(1/2ÎH - 7d 3/2(3/2)1 ,61 19+fj4 ,Z927+_5
24547 1, : BP 3/2(3/2 »2 - 70 3/Z(3/2)1 ,5% 55+ .24 .1283*05
242712.7 6P : / 2 ( 3 / 2 H - 70 3/Z(3/2) 1 ,51E7+C4 .65 33* .35
23165*.2 6.P 3/7 (5/2 )2 - 70 3/2(3/2)I ,49L2*:4 .7968*04
209736.P 8P 3/2(1/211 - 70 J/2(3/2)1 .4Z67+Û4 .2631+05
1 3 5 7 3 3 , 2 6F 3/2(5/2»2 - 70 3/Z(3/2)1 .3673+r3 .4752+05
133657.1 6F 3/2(3/2 12 - 70 3/2(5/211 .33 52*33 ,1887*04
13363 4, 9 6F 3/213/2)1 - 70 3/2)3/2)1 .3346*03 .9427+04
Yl25r.2 7c 3/2(1/2)2 - 70 3/2* 3/2) 1 .12 38*C2 .3950+24
65496, r 7P 3/2(3/2)2 - 70 3/2(3/2)1 .4 2 86*02 .5494+04
214,6 7P 3/213/2)1 - 70 3/2(3/2)1 .4457*02 ,2894+05
6373 9. 4 7° 3/2 (5/2 )2 - 70 3/2(5/2)1 .5 3 2 0 * 0 2 ,4160*04
6J 659, 7 7P 3/2 11/2)1 - 70 3/2(3/2)1 .64 68*02 .1542+05
43 D7 2, 1 5»* 3/2(5/2)2 - 70 3/2(3/2) 1 ,1293*02 ,3774*05
4 7 5 7 4 ." 5^ ^ 3/2(3/2)2 - 70 3/2(3/2)i ,1174+02 .1473+04
4 7 5 5 9 .f 5F 3/2(3/2) 1 - 70 3/2(3/2)1 ,1173*02 . /361 +j4
3:2 3 7,6 6« 3/2 (1/2IC - 70 3/2* 3 /2 ) 1 .12 11*00 .4978+03
29427,6 6P 3/2(3/2)2 - 70 3/2(3/2)1 ,2:20*01 ,33 25*04
29 31?.T 6P 3/2(3/2)1 - 70 3/2(3/2)1 .23 16 + 01 .1836+05
276:5,r en 3/2 (5/2 )2 - 70 3/213/2) 1 ,3327*31 .3136*04
2663 4,7 6P 3/2(1/2)1 - 70 i/2(3/2) 1 .53 97+31 ,1563+06
21^37.9 or 3/2(3/2) I ,6936+CONS .2129+06
454
108 .
2174r,4 I 4F 3/2 (3/2 )2 - 70 3/2(3/211 I ,6186+OUNSI .8131*03
21 73 b , 9 I 4 F 3/2(3/2 ) I 70 3/2(3/211 I .61«o+OüNsr .4063*04 '
13P%r, 1 I 5P 3/2(1/210 - 70 3/2(3/211 I .2685-01 I • 1143*04
1314 9, 7 I 5P 3/2(3/2 12 - 70 3/2(3/211 I *7897-01 1 .1251+04
13-74,1 r 3/2(3/211 - 70 3/2(3/211 I .9954-01 I .7984*04
12836, 6 1 5P 3/2(5/212 - 70 3/2(3/211 I .22 17*00 1 .2123*04
123D2.6 I 5P 3/2(1/211 - 70 3/2(3/211 I .6030*00 I .1823*05
831.4 I ___isn_____ 70 3/2(3/211 I ,1511-OZNAl .1771*07
. 5 6 3 8 , 9 I 4P 3 /2 1 1 / 2 1 0 - , 70 3/2(3/211 I. ,9786-01 I .>14 3*05
539r,,6 I up 3/2(3/212 - 70 3/2(3/211 I .3198-01 I .7352+04
5347.3 I 4P 3/2(3/211 - -70 3/2(3/211 I .24 29-01 I .2861*05
5216.2 I 4P 3/2(5/212 - 70 3/2(3/211 I .7628-02 I .1089*04
' 4834,Î * I "up 3/2(1/211 - 70 3/2(3/21 I I .1019-01 I •5074+04
IV,MEDIA = 439,1 NSE5.I
VIOA MEDIA DEL NIVEL 70 (3/2*(1/211
1'. EN A I TRANS ICION 1 P.P.(U.A. IIP ,T,(SEG-1)
CE5574 ,'j I aP 3/2(i/2)6 - 70 3/2(1/2)1 I ,7405*04 I .1235*04
574941 ,7 I 6P 3/213/2)2 - 70 3/2(1/2)1 I ,7105*04 I ,2104*04
560334,1 I 8P 3/2(3/2)1 - 70 3/2(1/2)1 I ,7o76+04 I ,4534*03
4 ill 49.2 I GP 3/2(1/2)1 - 70 3/2( 1/*2)1 I .6596+04 r ,2136*05
72514.4 I 7P 3/2(1/2)1 - 70 3/2(1/2)1 I ,2804+02 I ,1669*05
76;26 ,0 I 7P 3/2(3/2)1 - 70 3/2(1/2)1 I ,7639+02 I , 1599 + 04
455 109.
77 5 i a . L 1 VP 3/2(2/2 ». - 7( 3/2(1 :: ) : I ,016 5+0 2 I . V •? .< 9 2 4
(54 87 .6 1 7P 5/2(i/2)ù - 7(. 3/2( 1 2 ) 1 1 ,2247+23 I .41/1
,9 I iS!) - 7 F 3/.?( 1 2 ) I I .2565-:2NAÎ .2789 2.7
ZZ+IJ.T CP j/2(l/2 »u - 7P 3/2(1 2 ) 1 I .27(5+32 I .9133 36
3_-4 4S.< I 6P 5/2< 572) 2 - 7C 3/2(1 2 ) 1 I ,1549+02 I ,3369 05
2:524.1 I GP ?/?(5/^) 1 - 70 3/?( 1 2 ) ! I .1481+32 î .5978 1.4
i 36 8 5..; I GP 3/211/2)1 - 7P 3/2( 1 I .7-26+51 I .67 71 05
12666 ,4 I 5P 3/2(1/.;) 1 - 7lj i/2( 1 2)1 I ,l?5j+0l I ,2160 0 6
135j7.n T 5P 3/2,3/2)1 - 7P 3/2(1 2» 1 I . 36"’2 + 31 I . 1G fc 05
13S66.1 5^ ^ 3/215/2)2 - 7f: 3/2( 1 2 ) 1 I .3626+21 I .('624 25
14332.2 I 5P 3/2( 1/2 )0 - 7n 3/2(1 2)1 I .5 5 4 4 + 0 1  î .2133 Ot>
57 14.1 r 4P 3/2t1/2)0 - 7P 3/2( 1 2 ) 1 I ,1493+01 ! ,6987 36
,?.4 59." 4 P 3/2(3/2)2 - 7P 3/2(1 2 ) î I .1279+21 I .4423 26
54 14 .9 1 4P 3/2(3/2)1 - 7P 3/?( 1 2) 1 I .1241+01 I .6 795 05
4 3 89.3 I 4P 3/2(1/:)1 - 7D 3/2( I 2) 1 I .707 0+00 I ,1516 07
229 Cl .1 4F 3/2(3/:)1 - 7n 3/2(1 2)1 I .1512+31\SI 24
229 32 .8 4P 3/2(3/2 »2 - ?{.- 3/2( 1 2)1 I . 1513+llNSI .4251 0 5
17517.7 5r :/2(3/2)2 - 7M 3/2 ( 1 : ) 1 I ,3115 + V. 2 I .61 39 3 5
13512.2 T. 5 F 3/2( 3/2 ) i - 7 0 3/2(1 2 ) 1 I .3 1.14*32 I , ) 36C 3 5
1 9465u.9 6 F 3/215/2 ) 1 - 70 3/2(1 2)1 I .2046+04 I .18 7 3 2 5
194719.2 1 G F 3/2(5/2)c - 7P 3/2(1 2 ) 1 I .2247+24 I .9364 3 5
1 I.
TV". M E (J I A""Z m  2 *8 NSEG.I
456 110
VIDA MEDIA DEL MIVEL 70 I 3/2)(1/2)0
EN A I TRANSICION I P.R.(U.A, IIP .I. (SEG-1)
6 050 25 .7 I 0P 3/2(3/211 - 70 3/2(1/2)0 I .7092+04 I . 1623 + 04
4(5350.6 .I SP 3/2(1/2)1 - 70 3/2(1/2 10 I ,6693+04 I .2247+05
733 19.3 I 7P 2/2(1/2)1 - 70 3/2(1/210 I .5473+02 I ,4594+05
736 31.2 I 7P 3/2(3/2)l - 7D 3/2(1/2)0 I ,1216+03 I ,1689+05
20585.3 I 6P 3/213/2)1 - 70 3/2(1/2)0 I .1972+32 I ,4656+05
20918 .9 I 6P 3/2(1/2)1 - 70 3/2(1/210 I ,1062+02 I .1433*06
7772.3 I 5P 3/2(1/2)1 - 70 3/2(1/2 10 I .1622+01 I .1166+07
-13558.7 I 5P 3/2(3/2)l - 70 3/2(1/210 I .4519+01 I .1224+06-
. 54 23. 2 I 4P 3/2(3/2)l - 70 3/2( 1/2)0 I .1374+01 I .5319+06
43 96 .1 I 4P 3/2(1/211 - 70 3/2( 1/2)C I .9317+00 I. ,2631*07
2 30 4 9 .9 I 4F 3/2(5/2)I - 70 3/Z(1/2)0 I ,1469+OlNSl ,4 061*05
54331 .6 I 5F 3/2(3/211 - 70 3/2(1/2)0 I .3044+02 I ,7691+05
2C5952.1 I 6F 3/2(3/211 - 70 3/2(1/210 I .2331+04 I .1081*06
I
IV. MEDIA = 19 7,4 NSEG.I x
I I
; — -- —  ~
457
VIDA MEDIA DCL NIVEL 71
EN A I ir<AK'SICIOW I P.O.(U.A.)I P . r . 11 E r  - 1 )
22542.0 I 4F l/2(7/2)4 - 7H 1/2(5/2)3 I .1398*01 NSI ,4542*01
22342.IJ I 4F l/2(7/2)3 - 7n 1/215/2)3 I .1393+jlNSl .1612*04
22346.7 I 4F 1/215/2)3 - 7P 1/2 15/2)3 I .1400+21NSI ,2 2 ^114 ru
22348.0 T 4F 1/215/2)2 - 7 0 1/215/2)3 I , 1U')C + 01K51 , ! 122 + 03
11226.6 T 5F 1/215/2)2 - 70 1/215/2)3 I .2757*02 I .1584*0?
11222.4 I 5F l/2(5/2)3 - 70 t/2(5/2)3 I .2756*2? I ,37(8+04
11181.8 I 5F 1/217/2)3 - 70 1/215/2)3 I .2747*22 I .2824*04
11181.8 I 5F l/2(7/2 )4 - 70 1/215/2)3 I .2747*22 I .7625*05
1 (47 02.8 I 6F 1/2»7/2)4 - 70 1/215/2)3 I .1187*24 I ,9871*05
1(4702,8 I 6F 1/217/2)3 - 70 1/215/2)3 I .1187*24 î .3(56*04
K 4 9 U 7 . 3  I 6F 1/2(5/213 - 70 1/215/2)3 I .119 0*04 I .4876*04
1(4?S6.7 I 6F 1/215/2)2 - 7 0 1/215/2)3 I .119 1*04 I .2438*:3
5319.2 I 4P 1/213/2)2 - 70 1/2 15/2)3 I .5(45+00 I . 1520*07
13122.6 r 5P 1/213/2)2 - 70 1/215/2)3 I .7(24*01 I .1267*26
28948 .3 I 6P 1/213/2)2 - 70 1/215/2)3 I ,1284+ .11 î ,2 145*05
(90 79,2 I 7P 1/2(3/2)2 - 70 1/215/2)3 I .3878-24 I .4605-01
335999.9 I 8P 1/213/2)2 - 70 1/215/2)3 I .6447*04 I . 6 4 8 7 * 0 5
I I
IV.MEDIA z 5]3.t NSEG.I 
I I
458 112.
VIOA MEDIA DEL NIVEL 70 I 1/2)(5/2)2









. T,(SCG-1 1 
. 5440 + 04
356252.0 8P 1/213/2)1 - 70 1/2(5/212 .6 546+24 I .5233+05
71124 .7 7P l/2(3/2)2 - 70 1/2(5/212 .2954+01 I ,3326+03
70375.0 7P 1/2(3/211 - 70 1/2(5/212 .1435+01. I . 1501+.04
29159.9 6P 1/2(3/212 - 70 l/2(5/212 .2963+01 I .4843 + 04
289 45 .7 6P 1/2(3/211 - 70 1/2(5/212 .2438+01 I .3666+05
13165.9 5P 1/2(3/212 - 7D 1/2(5/212 .1244+01 I .2209+05
130 59.9 5P l/2(3/2)1 - 70 1/2(5/212 .1089+01 I . 1783 + 06
53 26.3 4P 1/2(3/212 - 70 1/2(5/212 .7199+00 I . 1930 + 06
5281.9 4P l/2(3/2)l - 70 1/2(5/212 ,6829+00_ I .1690+07
226 70.1 4F 1/2(7/213 - 70 1/2(5/212 . 1462+0I n s  I .4 908 + 05
22674 .8 4F 1/2(5/213 - 70 1/2(5/212 .1483+OlNSI .1637+03
226 76.1 4f 1/2(5/212 - 70 1/2(5/212 .1484+OlNSI ,2292+04
51892.6 5F 1/2(5/2 12 - 70 1/2(5/212 .2942+02 I ,3791+04
51888.5 5F 1/2(5/213 - 70 1/2(5/212 .2941+02 I .2 703+03
51846.8 5F 1/2(7/213 - 70 1/2(5/212 .2934+02 I .8123 + 05
171880.4 6F 1/2(7/213 - 70 l/2(f/2)2 .1393+04 I .1C62+06
172016.4 6F 1/2(5/213 - 70 1/2(5/212 .1401+04 I .3541 + 03
172369.6 6F 1/2(5/212 - 70 1/2(5/212 .1403+04 I ,4958+04
I I
IV.MEDIA = m i . n  NSEG.I 
I I
453 113
VIOA MCCÏA DEL II VOL (i/: 1(3/2)'
EN A TPANSICION I P.O.(U.A.)Il ' . I .(LFü-1)
5329.5 4P 1/2(5/212 70 1/2(3/2 12 I .7or5*:P T . 7 1 74+(:6
5285.C 4P 1/213/2 ) 1 - 70 1/2 13/2)2 I .7525♦00 I , i 44 3 + D5
53 08 .9 4P 1/2(1/211 - 70 1/2(2/2 12 I , 8 4 1 9 * C 0 I .10)7+07
13169 .1 5P 1/211/2 11 - 70 1/2(3/212 I ,1465+01 I . 2 l6 6 + (;6
13079.2 5P l/2(3/2 » 1 - 70 1/2(3/212 I .1322+jl I .399 2+04
13165.5 5P 1/2(3/2 12 -• 70 l/2(3/2)2 I .1492+01 I .3951+25
292 56 .2 6P 1/2(3/2 12 - 70 1/2(3/2)2 I .3941+01 î ,9:66+04
29040 .6 6P l/2(3/2) 1 - 70 1/2(3/2 12 I .3 327+al 1 .9 173+03
28f69 .4 6P 1/211/2 11 - 70 1/2(3/2)2 I ,3135+01 I .4 354+25
71313.5 7P 1/2(1/2)1 - 7 0 1/217/2)2 I .5549+01 I ,4702+04
7q 9 38 ,6 7P i/2(3/2) 1 - 70 1/2(3/212 I .39in+ai I .74 11+D2
71700.5 7P 1/2(3/2 12 - 70 1/2(3/2)2 I .633 f. + 0 1 I .1245+24
362746 .5 8P 1/213/2)2 - 7 0 1/2(3/212 î .67D0+J4 î .7265+24
3 71181.3 eP l/2(3/2) 1 - 70 1/2(3/2 12 I .6621+34 I .2743+U3
3£24 36.3 SP l/2(i/2 ) 1 - 7 0 1/2(7/2)2 r .£555+24 I .4649+05
175478.6 6F 1/2(5/212 - 7D 1/2(3/212 I .1503+04 I .7512+04
175423 .3 6F 1/2(3/2 13 - 70 1/2(3/212 I .1501+04 1 . K 5 2  + D6
52194 .2 5F l/2(5/2 ) 3 - 7 0 l/2(3/2)2 I .3007+02 I .7947+25
52198 .6 5F 1/2(5/2 12 - 70 1/2(3/2 12 I .3007+02 I .5712+04
22734 .4 4F 1/2(5/2 12 - 7D 1/2(3/212 I .1512+01X51 .34 76 + 04
22733 .0 4F l/2(5/2)3 - 70 1/2(3/212 I . î 51 0+01XSÎ .4 5 6 6 + 05
1 I
IV .MEDIA = ; b F . r: riSEG .1
1 1
460 114
VIDA MEDIA DEL NIVFL 70 (1/2 1(3/2)1
EN A I IRANSICION P.R.(U.A.) P.I.(SEG-1)
22186,1 r 4E l/2(5/2)2 - 7P l/2(3/2)1 .1T34+01HS .3837+05
49396 .1 I SF l/2(5/2)2 - 70 l/2(3/2)1 .1994+02 ,6703+05
1 47370 .8 I 6F 1/2(5/212 - 70 l/2(3/2)1 .6735+03 .9527+05
5298 .a I 4P l/2(3/2)2 - 70 1/263/2)1 ,1793+00 .1357+05
52 54 ,0 r 4P 1/2(3/2 11 - 70 1/26 3/2)1 .1598+00 .6197+35
53 57.5 r 4P l/2(l/2)1 - 70 1/2(3/211 .2072+00 .1517+06
5734.2 I 4P 1/211/2)u - 70 1/26 3/2)1 .4338+00 .5180+06
___792 .6 . ISU - 70 1/26 3/2)1 .2118-02MA .2565+07
Ï37 15.7 I 5P 1/2(1/2 10 - 70 1/263/2)1 .3957+00 .3452+05
12933 .2 T 5P l/2(1/2)1 - 70 1/2(3/211 .1791-01 .9209+03
12395.9 5P 1/2(3/211 - 70 1/263/2)1 .5754-02 .1510+03
12999,2 I 5P l/2(3/2 )2 - 70 1/263/2)1 .2086-01 • 1069 + 03
28354 .6 l 6P 1/2(3/212 - 70 1/26 3/2)1 .2903+00 .1433+03
28152.0 I 6P l/2(3/2)i - 70 l/2(3/2)1 .4 555+00 . 1149 + 04
28285.1 6P l/2(1/2) 1 - 70 1/263/2)1 .5178+00 . .2631+04
70821.0 I 7P l/2(1/2 I0 - 70 1/263/2)1 ,3380+01 .2142+04
66187 .9 I 7P 1/2(1/211 - 70 l/2(3/2)1 .2 0 8 8 + 0 2 .9104+04
653 60 .5 I 7P 1/2(3/2 11 - 70 l/2(3/2)1 .2254+02 .4440+04
66516.7 I 7P l/2(3/2)2 - 70 1/26 3/2)1 .1925+02 .7363+03
2 7U2 99.5 I 8P 1/2(3/2 12 - 7D 1/2(3/2)1 .5721+04 .3261+04
2644 79 .9 I üP 1/2(3/2 )1 - 70 1/;M 3/2) î .5611+04 .1727+05
2 60310.0 I, 8P l/2(1/2 ) 1 - 70 1/2(3/2)1 .5523+04 .3536+05
46 115
3r:.17,5 ! 5P 1/2(1/Z)w - 7V 1/2(3/2 11 I I .!:.75 + :
I I






VIDA MEDIA DEL NIVEL ««F (3/2 *(9/2)5
EN A I IRANSICÎOM I P.P.(U.A.)IP .T. (SEG-1)
644 86 ,6 I «D 3/2(7/214 - 4F 3/2(9/2)5 I ,S359-f03NSI .4012+06
134 10.0 I 3D 3/2(7/214 - 4F 3/2(9/215 I .1514+03NSI .1817+08
I I
IV .MEDIA = 5 3,8 N5EG.I
I I
VIDA MEDIA DEL NIVEL 4F (3/2 ) (9/2)4
EN A I TRANSICION P.P.(U,A.)IP .T.(SEG-1)
13.7 1 4P 3/2(7/<l3 - 4F 3/2(9/214 .aZ95+j3NSl .232 0+06
C44 54 .5 I 4 0 3/2(7/2)4 - 4F ?/2(‘»/2)4 .8361 ♦:.3NSI . 1116+05
13409.2 I 3D 3/2(7/2 14 - 4F 3/2(9/2 14 .ISl3*J3NSI .5G47+C6
13)13.3 T 3D 3/217/2)3 - 4F 1/2(9/2 14 . 11 6 7 ♦ j 3 N 5 I .17-I2+C8
1 1




VIDA MEDIA DEL NIVEL 4F (3/?)(5/2)3
EN A TRANS ICION I P . P . 10.A , )IP , T, (5EG-1)
1 90945.4 4D 3/215/2)3 - 4F 3/215/2)3 I .6E63+03NSI .5853*04
1 27599 .9 - 40 3/215/2)2 - 4F 3/215/2*3 I ,8ù 44+03NSI .1372+C4
75577.3 40 3/213/2)2 - 4F 3/215/2)3 I .8374+03NSI .4192*06
98340.0 40 3/217/2)3 - 4F 3/2(5/2)3 I .6474+ü 3NSI .8772*02
€2911 .2 40 3/217/2)4 - 4F 3/215/2)3 I .B429+03NSI .3931*04
15353.4 30 3/215/2)3 - 4F 3/215/2)3 I .2G97+03NSI .3893*07
14697 ,8 30 3/215/2)2 - 4F 3/215/2)3 I .1891+03NSI .2001*06
12359.7 30 3/2(3/2)2 - 4F 3/215/2)3 I ,1 1 8 6 + G 3 NSI .1358+08
13370.7 30 3/2(7/2)3 - 4F 3/215/2)3 I .1634+03NSI .6029*04






MEDIA r 54.7 NSEG.I
I
465 119
VIDA MEDIA DEL NIVEL ‘If (:/?)( E/2)
- -...... - -
EN A TPANS ICION P.P.(U.A.IIP .T. (5EG-11
I4UJ63 .9 tiD 3/2(5/215 - 4P 3/2(5/212 .8516*03 I .14 75*34
1 197 33 ,2 4D 3/2(5/2 12 - 4 F ’/?(5/2)? .8657*03 I .3322*05
72811.5 40 3/2(3/212 - 4F 3/2(5/212 .8515+13 I .4 767+0 5
2 31341 .6 4D 3/2(3/2 11 - 4F 3/2(5/212 .8393*03 I .1318*05
937C8.4 4P 3/2(7/213 - 4F 3/2(5/212 .8657*03 I .2970*24
15235.9 30 3/2(5/213 - 4 F 3/2(5/2 12 .2f 02 *03^51 .2 564*06
14590.0 30 3/2(5/212 - 4F 3/2(5/212 . 1 rü3*::3N5I , 3117*0 7
. 163C7.n 3D 3/2(3/211 - 4F 3/2(5/212 .2342* Î3N5Î .1:50*08
12283.4 3D 3/2(3/212 - 4F 3/2(5/212 . 1112 + 33N5I .12 97*07
13774 .7 30 3/2(7/213 - 4 F 3/2(5/212 .1949*.3NSI .1633*06
I I
-
IV .MEDIA z SI,9 NSEG.I
I I
466 120.
VIDA MEDIA DEL NIVEL 4F (3/2 1(7/213
EN A TRANSICION 1 P.R, (U,A, H P ,T. ( S E C - H
146190,3 40 3/2(5/213 - 4F 3/2(7/213 I .6477+C3NSI .3205+04
124161 .9 40 3/2(5/2 12 - 4F 3/2(7/213 I ,a.528*C3NSI .1052+06
964 11.5 40 3/2(7/2 13 - 4F -3/2(7/213 I .8546+03NSI .3802+05
«1536.1 4D 3/2(7/214 - 4F 3/2(7/213 I .6491+03NSI .2313+04
15305.6 30 3/2(5/213 - 4F 3/2(7/213 I .2063+03NSI •6797+06 _
14653.9 30 3/2(5/212 - 4F 3/2(7/213 I .ie58*03NSI .1395*06
13B31 .7 3D 3/2(7/213 - 4F 3/2(7/213 I .16D4+C3NSI .2417+07
133 33.5 30 3/2(7/214 - 4F 3/2(7/213 I .1453+03NSI •9053+05
I I
IV .MEDIA = 29,9 NSEG.I
I I
467 121.
VIDA MEDIA DEL NIVEL 4F (3/2 1(3/2)1
EN A IRAN'S ICION P.P.(U.A,IIP ,T. (SEG-I1
1 34506 .2 4D 3/2(5/212 - 4F 3/2(3/211 .8272+03NSI . 1968 + 04
253559 .6 40 3/2(3/21 1 - 4F 3/2(3/211 .7921+C3NSI .2112+04
78ÜZ2 .6 40 3/2(3/2 12 - 4F 3/2(3/211 .6257+03NSI .2346+05
C5Û66 .5 4 0 3/2(1/2)1 - 4F 3/2(3/211 .6099+03X51 .1986+06
59659.8 40 3/2(1/210 - 4F 3/2(3/211 .7982+D3NSI .5077*06
147 87 .) 3D 3/2(5/212 - 4F 3/2(3/211 .1956+03X51 .3501+06
16554 .7 3D 3/2(3/211 - 4F 3/2(3/211 . 2 5 H + 0 3 N S I .3736+07
12423.3 30 3/2(3/212 - 4F 3/2(3/211 , 1239 + 03NSI .8725+06
11947.1 3D 3/2(1/2 11 - 4F 3/2(3/211 . 1 103 + 03X51 .4370+07
117 36 .4 30 3/2(1/2 10 - 4F 3/2(3/211 . 1C45+Q3XSI .9732*07
I I
IV. MEDIA z 5 3.2 NSEG.I
I 1
VIÜA MEDIA DEL NJVEL 4F (1/21(7/214
A I TRANSICION I P . R , ( U , A . 1 IP . f . ( S E G" 1 »
111125,8 I 40 1/2(5/213 - 4F I/2(7/2)4 I ,8442+D3NSI ,l73l*C6 







VIDA MEDIA DEL NIVEL 4F (1/21(7/2)3
• N A I TRANSICION I P.R.(U.A,IIP .T.(SE6-11
95691.8 I 4D 1/2(5/212 - 4F 1/2(7/213 I .84 44 + J3NSI ,2576*36
111125^8 I 40 1/2(5/213 - 4P 1/2(7/213 I .8442+03NSI ,8479*C4
14638,3 I 3D 1/2(5/213 - 4F 1/2(7/213 I .1879+03NSI .8257*06
14250,5 I 3d 1/2(5/212 - 4F 1/2(7/213 I .1762+03NSÏ ,1674*68
-- ■ “ - ■— I r ■ - - - - j __ _______ __
IV,
I
MEDIA Z 56.1 NSE3.I ---
I
" VIDA MEDIA DEL NIVEL 4F (1/21(5/213
E N A I TRANSICION I P.R.(U.A,IIP ,T,(SEG-11
l46]Ei4 I 3D 1/2(3/212 - 4F 1/2(5/213 I « 18 66 + 53NSI ,152C+U8
14258,7 I 3D l/2(5/2 12 - 4F 1/2(5/213 I ,l7tC+03NSI .5579+05
14636.3 I 3D 1/2(5/213 - 4F 1/2(5/213 I ♦1878+Û3NSÏ .1101+07
HIC12. 3 I 40 1/2(5/2 13 - 4F 1/2(5/213 I .84 46+D3NSI .1134+05
96595.9 ■ I 40 1/2(5/212 - 4F 1/2(5/213 I ,84 «7 + C3NSI .8611*03
94932.5 I 40 1/2(3/212 - 4p 1/2(5/213 I .84 45 + Ü3NSI ,2666*06
I I




VIDA MEDIA DEL NIVEL 4F (1/21(5/:;?
EN A I TRANSICION P.R.(U.A,IIP .1.(SEc-i;
155617.9 I 4D l/2(3/2)l - 4F 1/2(5/2 12 ,83ü9+u3NSI .5336+25
94909. 1 I 40 1/2(3/212 - 4F 1/2(5/212 .64 *i6 + C3NSl .2669+05
96571*7 F 40 l/2(5/2»2 - 4F 1/2(5/212 ,eu46+C3NSI .1689+05
110950.3 I 40 l/2(5/2)3 - 4F 1/2(5/212 .04 47+CiNSI ,7949*:;3
14635.7 I 30 l/2(5/2)3 - 4F 1/2(5/212 .1877+C3NSI .7 7 03+05
14258.1 I 30 1/2(5/212 - 4F 1/2(5/212 .176C+L3NSI .1:93+27
14599,8 I 30 1/2(3/212 - 4F 1/2(5/212 .1666+C3NSI . 162Û+07
15934,1 I 30 1/2(3/211 - 4F 1/2(5/212 .2276+C3NSI ,1376+28
I I
IV .MEDIA r 60.1 NSE5 .1
I I
VIDA MEDIA DEL MIVEL 5F (3 /?119/215
EN A 1 TRANSICION I P.P.(U.A,IIP .T.(SEG-1»
1 SIS 13.9 I 50 3/2(7/2 14 - 5F 3/2(9/2 15 I .2665+04 I .2213+06
27233.1 I 4D 3/2(7/214 - 5F 3/2(9/215 I ,9410+ü 2 I .17 50+C 7
10354 ,8 I 3d 3/2(7/214 - 5F 7/2(9/215 I .2969+02X51 .64 54 + 07
I I
IV .MEDIA = 99.8 NSEG.I
124 .
470
VIDA MEDIA DEL NIVEL 5F ( 3/21 ( 9 / Z M
: E N  A I I R A N S I C I O N I P . R . ( U . A , I I P . î . ( S E G - 1 »
1 8 6 7 4 8  , 2 I 5 D 3 / 2 ( 7 / 2 1 3  - 5 F 3 / 2 ( 9 / 2 1 4 I . 2 7 5 5 + 0 4  1 . 1 1 9 0 + 0 6
1 5 1 6 1 3  . 9 I 5 D 3 / 2 ( 7 / 2 1 4  - 5 F 3 / 2 ( 9 / 2 1 4 I , 2 6 6 5 + 3 4  I . 6 1 4 8 + 0 4
j 2 8 7  1 2 . 8 I 4 0 3 / 2 ( 7 / 2 1 3  - 5 F 3 / 2 ( 9 / 2 1 4 I . 1 3 4 7 + 0 3  I . 1 6 0 2 + 0 7
1 2 7 2 3 3 , 1 I 4 0 3 / 2 ( 7 / 2 1 4  - 5 F 3 / 2 ( 9 / 2 1 4 I . 9 4 1 8 + 0 2  I . 3 7 4 9 + 0 5
! 1 0 3 3 5 . 6 I 3 0 3 / 2 1 7 / 2 1 3  - 5 F 3 / 2 ( 9 / 2 1 4 I . 3 C 8 2 + 0 2 N S I . 7 8 5 4 + 0 7
' 1 0 0 5 4 . 8 I 3 D 3 / 2 ( 7 / 2 1 4  - 5 F 3 / 2 ( 9 / 2 1 4 I . 2 9 6 9 + 0 2 N S I . 2 3 4 8 + 0 6
;
I I




V I D A  M E D I A  D E L  N I V E L  5 F  ( 2 / 2  1 ( 7 / 2 ) 4
E M  A T R A N S I C I O N I  P . R . ( U . A . I I P , T . ( S F O - l l
2 = 7 6 1 2 . 0 5  0 3 / 2 ( 5 / 2  1 3 - 5 F 3 / 2 ( 7 / 2 1 4 I  . 2 6 5 0 + c * I . 4 1 3 5 + 0 5
1 7 9 3 1 4  . 1 5 0 3 / 2 ( 7 / 2 ) 3 - 5 F 3 / 2 ( 7 / 2  1 4 I  . 2 7 7 1 + 0 4 1 * 5 5 2 1 + : 3
1 4 6 6 7 6  . 9 5 0 3 / 2 ( 7 / 2 1 4 - 5 F 3 / 2 ( 7 / 2 1 4 I  . 2 6 7 2 + 3 4 I . 3 4  0 4 + 2 5
2 1 7 2 0  . ] 4 0 3 / 2 ( 5 / 2 1 3 - 5 F 3 / 2 ( 7 / 2 1 4 I  . 2 2 5 9 + 0 3 I . 1 7 5 4 + 2  7
2 6 5 3 0  . 9 4 0 3 / 2 ( 7 / 2 1 3 - 5 F 3 / 2 ( 7 / 2 1 4 I  , 1 2 2 3 + 0 3 I , 6 0 4 9 + 0 4
2 7 0 6 9 , 5 4 0 3 / 2 ( 7 / 2 1 4 - 5 F 3 / 2 ( 7 / 2 1 4 I  . 8 4 1 5 + 0 2 I . 1 7 0 5 + 0 6
1 1 1  0 9 . 5 3 0 3 / 2 ( 5 / 2 1 3 - 5 F 3 / 2 ( 7 / 2 1 4 I  . 3 3 3 1 + 5 2 X 5 1 , 6 0 2 7 + 0 7
1 0 3 1 1  . 9 3 0 3 / 2 ( 7 / 2  1 3 - 5 F 3 / 2 ( 7 / 2 1 4 I  . 3 0 6 6 + 0 2 M S I . 3 2 3 2 + 0 5
1 0 3  3 2  . 4 3 D 3 / 2 ( 7 / 2  1 4 - 5 F 3 / 2 ( 7 / 2 1 4 I  . 2 9 6 3 + 0 ? M S  I . 1 1 6 0 + 0  7
IV.MEDIA = 
I
1 D & . Z  N S E G . I  
I
472 126 .
VIDA MEDIA DEL NIVEL 5F (3/21(7/213
' EN A TRANSICION P.R.(U.A,IIP ,T.(SEG-11
2  5 7 6 1 2  . n I  5 0 3 / 2 ( 5 / 2 1 3 - 5 F 3 / 2 ( 7 / 2 1 3 . 2 P 5 3 + C *  I . 1 9 6 9 * 0 4
2 2 9 4 7 8 . 6 I  5 0 3 / 2 ( 5 / 2  1 2 - 5 F 3 / 2 ( 7 / 2 1 3 , 2 8 3 5 + 0 4  I . 5 5 4 3 + 0 5
1 7 9 5 1 4 . 1 I  5 0 3 / 2 1 7 / 2 1 3 - 5 F 3 / 2 ( 7 / 2 1 3 , 2 7 7 1 + 0 4  I . 1 9 1 7 + 0 5
1  4 6 6 7 6  . 9 I  5 0 3 / 2 ( 7 / 2 1 4 - 5 F 3 / 2 ( 7 / 2  1 3 . 2 6 7 2 + 0 4  I . 1 2 5 1 + 0 4
2 1 7 2 8  . 0 I  4 0 3 / 2 ( 5 / 2 1 3 - 5 F 3 / 2 ( 7 / 2 1 3 , 2 2 5 9 + 0 3  I . 9 3 5 4 + 0 5 ,  .
2 0 5  5 2 . 8 I  4 0 3 / 2 ( 5 / 2 1 2 - 5 F 3 / 2 ( 7 / 2 1 3 . 1 8 4 9 + 0 3  I . 1 5 3 2 + 0 7
2 8 5  3 0 . 9 I  4 0 3 / 2 ( 7 / 2 1 3 - 5 F 3 / 2 ( 7 / 2 1 3 . 1 2 2 3 + 0 3  I . 2 1 0 0 + 0 6
2 7 3 6 9 . 5 I  4 0 3 / 2 ( 7 / 2  1 4 - 5 F 3 / 2 ( 7 / 2 1 3 . 8 4 1 5 + 0 2  I . 6 2 6 4 + 0 4 .
1 1 1 0 9 . 5 I  3 0 3 / 2 ( 5 / 2 1 3 - 5 F 3 / 2 ( 7 / 2 1 3 . 3 3 3 1 + 0 2 N S I . 2 8 7 0 + 0 6
1 0 7 6 2 . 1 I  3 0 3 / 2 ( 5 / 2 1 2 - 5 F 3 / 2 ( 7 / 2 1 3 . 3 2 4 4 + 0 2 N S I . 6 1 4 9 + 0 7
1 0 3 1 1 . 9 I  3 0 3 / 2 ( 7 / 2 1 3 - 5 F 3 / 2 ( 7 / 2 1 3 . 3 C S 6 + G 2 N S I . 1 1 2 2 + 0 7
1 0 3  3 2 . 4 I  3 0 3 / 2 ( 7 / 2  1 4 - 5 F 3 / 2 ( 7 / 2 1 4 . 2 9 6 3 + 0 2 N S I .  1 i e c  +  0 7
I r
IV. MEDIA = 93 . 9 N S E G . I
-- ■ ■ ■' .. I I ' ------- ---— - ----- ■—
473
VIDA MCÜIA DEL NIVEL 5T (3/2)(5/2)3
C N  A T R A N S I C I O N P . O . ( U . A . IIP .  T .  ( 5 0  6 - 1  1
1 * 8 9 5 1 . 5 5 0 3 / 2 ( 7 / 2  1 4 - s r 3 / 2 ( 5 / 2 1 3 . 2 6 6 9 + J 4 I . 2 1 5 1 + 0 4
1 ( 2 5 7 4 . 8 5 0 3 / 2 ( 7 / 2  1 3 - 5 F 3 / 2 ( 5 / 2 1 3 . 2 7 1 4 + 3 % I . 4 4 7 2 + 0 2
1 ( 1 3 3 8 . 2 5 0 3 / 2 ( 3 / 2 ) 2 - 5 F 3 / 2 ( 5 / 2 1 3 . 2 7 1 2 + C 4 I , 1 4 0 3 + 0 6
2 3 4 9 4 6 . 2 5 0 3 / 2 ( 5 / 2 1 2 - 5 F 3 / 2 ( 5 / 2 1 3 . 2 8 2 4 + 3 4 I . 7 3 2 5 + 0 5
2 ( 4 3 9 5  . 9 5 0 3 / 2 ( 5 / 2 1 3 - 5 F 3 / 2 ( 5 / 2 1 3 . 2 8 3 7 + 0 4 I .  1  0 5 1  + C i b
2 1 3 2 8  . 6 4 0 3 / 2 ( 5 / 2  1 3 - 5 F 3 / 2 ( 5 / 2 1 3 . 2 3 3 6 + 0 3 I . 4 8 6 9 + U 6
2 0 5 4 6  I 4 0 3 / 2 ( 5 / 2 ) 2 - 5 F 3 / 2 ( 5 / 2 1 3 . 1 9 1 9 + 3 3 I . 2 2 4 Ù + C 5
2 6 3 0 6 . 9 4 0 3 / 2 ( 3 / 2 1 2 - 5 F 3 / 2 ( 5 / 2 1 3 . 6 9 2 3 + 0 2 I . 8 2 1 5 + 0 6
! < 8 6  1 2 . 2 4 0 3 / 2 ( 7 / 2  1  3 - 5 F 3 / 2 ( 5 / 2 1 3 . 1 2 7 5 + 3 3 I . 5 3 7 2 + 0 3
2 7 1 4 2 . 6 4 0 3 / 2 ( 7 / 2  1 4 - 5 F 3 / 2 ( 5 / 2 1 3 . 8858*02 I . 1 1 7 7 + 0 5
1 1 1 2 1 . 8 3 0 3 / 2 ( 3 / 2 1 3 - 5 F 3 / 2 ( 5 / 2  1 3 . 3 3 1 S + Q 2 X S I . 1 6 2 0 + 0 7
1 0 7 7 3  , 7 3 0 3 / 2 ( 3 / 2 1 2 - 5 F 3 / 2 ( 5 / 2 1 3 . 3 2 3 S + U 2 ■ J S I .  £ 6 9 3  +  0 5
, 9 4 6 1 . 7 3 0 3 / 2 ( 3 / 2 1 2 - 5 F 3 / 2 ( 5 / 2 1 3 . 2 6 6 9 + 0 2 0 5 1 . 6 3 0 7 + 0 7
! 1 0 3 2 2  . 5 3 D 3 / 2 ( 7 / 2 1 3 - 5 F 3 / 2 ( 5 / 2 1 3 . 3 C ' 5 + Û 2 ' 1 5 1 . 2 7 6 1 + 0 4
1 0 3 4 2 . 5 3 0 3 / 2 ( 7 / 2  1 4 - 5 F 3 / 2 ( 5 / 2 1 3 . 2 9 6 7 + 0 2 ' . ' S I . 7 7 8 6 + 0 5
I I
IV. M E D I A  = 9 9 .  1 N 5 E 3 . I
I I
474 1 ië.
VIDA MEDIA DEL MTVEL 5F (3/21(5/2)2
1 ... ... ..
1 E N  Â I T R A N S I C I O N P . R . ( U . A , H P ,  T .  ( S E G - 1 1
{ 2 6 4 2 2 8 . 7 I 5 0 3 / 2 ( 5 / 2 » 3 - 5 F 3 / 2 ( 5 / 2 1 2 . 2 8 3 7 + 3 4 I . 7 2 3 4 + 0 5
j z  3 4 7  1 4  . 3 I 5 0 3 / 2 ( 5 / 2  1 2 5 F 3 / 2 ( 5 / 2 1 2 . 2 8 2 4 + 0 4 I .  1 4  3 3  +  0 5 -
î -  1 5 7 5 7 . 3 I 5 0 3 / 2 ( 3 / 2 1 1 - 5  F 3 / 2 ( 5 / 2 1 2 . 2 8 2 2 + 0 4 I * 4  0 0 0 + 0 4
1 É U 9  7 6 . 2 I 5 0 3 / 2 ( 3 / 2 1 2 - 5 F 3 / 2 ( 5 / 2 1 2 . 2 7 1 2 + 0 4 I . 1 4 0 5  +  0 5
1  € 2 4  9 5 . 1 I 5 0 3 / 2 ( 7 / 2 1 3 - 5 F 3 / 2 ( 5 / 2 1 2 i 2 7 6 5 + 0 4 I * 1 2 5 4  +  0 4  -
1 3 1 3  2 6 . 2 I 4 0 3 / 2 ( 5 / 2 1 3 - 5 F 3 / 2 ( 5 / 2 1 2 * 2 3 3 4 + 0 3 I , 3  4  0  7  +  0 5  ;
! 2 0 6 4 3  . 8 I 4 0 3 / 2 ( 5 / 2 1 2 - 5 F 3 / 2 ( 5 / 2 1 2 , 1 9 1 7 + 3 3 I . 4 3 3 8  +  0 5
2 4 9 6 0 . 5 T 4 0 3 / 2 ( 3 / 2 1 1 5 F 3 / 2 ( 5 / 2 1 2 * 3 5 6 4 + 3 3 I . 1 6 2  2  +  0 7
< 6 3 0 5 . 3 I 4 0 3 / 2 ( 3 / 2  1 2 - 5 F 3 / 2 ( 5 / 2 1 2 , 6 9 1 3 + 0 2 I . 8 2 3 3 + 0 5
2 8 6  1 0 . 3 I 4 0 3 / 2 ( 7 / 2  1 3 - 5 F 3 / 2 ( 5 / 2 1 2 . 1 2 7 7 + 3 3 I . 1 5 0 3  +  0 5
1 1 1  2 1 . 5 1 3 0 3 / 2 ( 5 / 2 1 3 - 5 F 3 / 2 ( 5 / 2 1 2 . 3 3 1 6 + C 2 N S I * 1 1 3 4  +  0 5
: 1 0 7  7 3 . 4 I 3 0 3 / 2 ( 5 / 2 1 2 - S F 3 / 2 ( 5 / 2  1 2 . 3 2 3 5 + 0 2 N S I . 1 7 2 4  +  0 7
1 1 1 6 3 1 . 7 I 3 0 3 / 2 ( 3 / 2 1 1 - 5 F 3 / 2 ( 5 / 2 1 2 . 3 3 7 7 + 0 2 X 5 1 . 4 1 2 0  +  0 7
1 9 4 6 1  . 5 I 3 3 3 / 2 ( 3 / 2 1 2 - 5 F 3 / 2 ( 5 / 2 1 2 . 2 6 6 3 + 3 2 N S I . 6 8  0 7  +  0 5
1 0 3 2 2 . 3 I 3 0 3 / 2 ( 7 / 2 1 3 - 5 F 3 / 2 ( 5 / 2 1 2 . 3 C 8 5 + 0 2 N S I . 7 7 3 2 + 0 5
. . . . . .
I
I V . M E D I A  = 1 1 2 . 1
I
N S E G . I
475 129
VIDA MEDIA DEL NIVEL 5F (3/?I I 3/Z» 2
EN A TRANSICION I P.R.(U.A.) F. T. (SEG-1 )
2EQ362 .8 5D 3/2(5/2 13 - 5F 3/2(3/2 12 I .28:7+34 . 6 8 1 ♦ ; 3
2*17359.1 5D 3/2(5/2)2 - 5F 3/2(3/212 I .2798+04 .7134+02
5(1322 .6 50 3/2(3/2 11 - 5F 3/2(3/2 12 I .2777+04 . 114 6 + 03
1 6 6 8  25 .0 5D 3/2(3/2 12 - 5F 3/2(3/212 I .2701+04 .4:42+05
1227 15.7 SD 3/2(1/212 - 5F 3/2(*/212 I .2568+04 . :0 0 c
2 2 0 4 8 . 3 40 3/2(5/213 - 5F 3/2(3/212 I .2507+03 ,4115+05
20849 .7 4D 3/2(5/212 - 5F 3/2(3/212 I .2073+03 . 2724+04
,25228.7 40 3/2(3/211 - 5F 3/2(3/212 I .3779+03 .7:04+25
2 6 n 56 .8 40 3/2(3/212 - 5F 3/2(3/212 I .7703+02 .3C67+G6
24783 .5 4D 3/2(1/211 - 5 F 3/2(3/212 I .* 3 8 5 + 0 2 ,5536+05
11148,5 3D 3/2(5/2 13 - 5F 3/2(3/212 I .3276+02NS .12 7 7+26
10798 .7 3D 3/2(5/212 - 5F 3/2(3/zlz I .3215+32X5 . 9835 + 04
117 11.5 30 3/2(3/211 - EF 3/2(3/2 12 I .3312+22NS . 16 7 1+Cf.
9 4 8 1 .0 3D 3/2(3/212 - 5F 3/2(3/212 I ,2fc89+:2NS .2 301+07
9201 .1 30 3/2(1/211 - 5F 3/2(3/212 I .2530+22X5 ,6582+07
I I




VIDA MEDIA DEL MIVEL SF (3/2 1(3/2)1
EN A TRANSICION I P.R.(U.A.IIP .T. (SEG-11
2474 81 .7 50 3/2(5/212 - 5F 3/2(3/211 I .2798+04 I . 1068+04
561699 .2 50 3/2(3/2 ) 1 - 5F 3/2(3/211 I .2777+04 I .9528+03
166880 .7 50 3/2(3/212 - 5F 3/2(3/211 I .2700+04 I .7848+04
122751 .0 50 3/2(1/211 - 5F 3/2(3/211 I .2568+04 I .7413+05
1 12102 • 6 50 3/2(1/210 - 5F 3/2(3/211 I .2*15+04 I .2319+06
20051 .6 40 3/2(5/212 - 5F 3/2(3/211 I .2074+03 I .4089+05•
25231 .2 40 3/2(3/211 - 5F 3/2(3/211 I .3781+03 I .5639+06
264 58 .2 40 3/2(3/212 - 5F 3/2(3/211 I .7796+02 I .5685+05
24764 .7 40 3/2(1/211 - 5F 3/2(3/211 I .4390+02 I .1948+06
23957 .7 *0 3/2(1/210 - 5F 3/2(3/211 I .3062+02 I . 3008 + 06
10799 .0 30 3/2(5/212 - 5F 3/2(3/211 I .321o +02NSI .1476+06
11711 .7 30 3/2(3/211 - 5F 3/2(3/211 I .3311+02NSI .1392+07
94 81 .2 30 3/2(3/212 - 5F 3/2(3/211 I .26E9+02NSI .4261+06
9201 .2 30 3/2(1/211 - 5F 3/2(3/211 I .2533+02NSI .2194+07








- —  . —
477 131.
VIÜA MEDIA DEL NIVEL 5F (:/Z)(7/2)*
( EN A I TRANSICION I P.R .(U.A,IIP,î,(SEG-1)
, 1 0 7 3 6 , 8 I 3 0 1 / 2 (5 / 2 1 3  - EF 1/2(7/214 I .32 2J+32NSI . /53:+:7
' 29556,4 I 4D 1/2(572)3 - 5F l/2(7/2)4 I ,l5 7P+:3 1 ,1763+27
172926,5 I 50 1/2(5/213 - 5F 172(7/2)4 I .27 39+04 I ,1533+26
1 I
IV|MEDIA z 135.8 NSEG.I 
1 I
V I D A  M n i A  D f L  'IIVFL ZF 11/:)(7/.'l5
; El: A : TRAITS If 106 I P.E.(t.A.)IP.T.(Src-l)
] L S .2 t 1 /  2 ( b / .  ) 2 - : - r 1/2(7/2 - I .3 1S;+2 2X51 .TüS+L?
î:7 36 .)‘. î l/2(5/2)3 - z r 1/2(7/1 î ,322:-+: 2N5I , TÇ56+0(
29=. 66 .4 r 40 1/2(5/.)i - sr 1/2(7/2 T I .1575+23 I .6417+55
274:6.1 î ü n 1/2(5/2)2 - SE J/^(7/2 3 I .1222+23 I .14,6+2?
1 r '->0 77.7 ■-r 1/2(5/2)2 - sr :/■'(//? 7 I .27- _+ I . 1 2 6 3  + 06
172 >26 .5 53 1/2(5/212 - rr 1/2(7/2 7 I .2726+24 I ,73'iO + C‘i
1
I I
IV . "( DI A z ÎJ 4.5 Nsrs.i
I I
478 132 .
VIDA MEDIA DEL NIVEL 5F ( 1 / 2 H E/ 2 12
EN A I TRANSICION I P.R.(U.A, ) IP ,T.(SEG-1)
I 30 1/2(3/211 - 5F 1/215/2)2 I .335Z+02NSI .5496+07
10715.5 I 30 l/2(3/2 )2 - 5F 1/215/2)2 I ,32 16 + 02NSI i 7062 + 06
1053r,3 I 30 1/215/2)2 - 5 F 1/215/2)2 I .3159+C2N5Ï .46 72+06
1 10734,8 ' I 3D 1/215/2)3 - 5F 1/215/2)2 I .3222+02NSI ,3350+CS
1 29551,4 I 40 1/215/2)3 - 5F 1/215/2)2 I ,1568+03 I .7914+04
1 28422,3 I 40 1/215/2)2 - 5F 1/215/2)2 I .12 3U+03 I V964 7+G5
P 28276,5 I 40 l/2(3/2)2 - 5 F 1/215/2)2 I .1189*03 I .1420+06
j 31995.2 I 40 1/213/2)1 - 5F 1/215/2)2 I .24[5+03 I ,1795+07
310654.5' I 50 1/213/2)1 - 5F 1/215/2)2 I .2840+0“ 1 ,23 03+05
130811,3 I 50 l/2(3/2 ;2 - 5F 1/2 15/2)2 I ,25 78 + 04 I ,3111+05
158250,3 I 50 l/2(5/2)2 - 5F 1/215/2)2 I .27rl+0« I ,1227+05
172416,7 I 50 l/2(5/2)3 - 5F 1/215/2)2 I ,2740+0* I .6877+03
i ' ■ I
IV.MEDIA =
I
113.3 NSEG.I - '
1 - 1  ^. . . -------- - , — ----—,—--- -
479
133
VIDA MEDIA DEL NIVEL 5F l l/ 2 M5 / ?> 3
EN A TRANSICION I P.R .10,A,)IP ,I . (SEG-1)
28277,7 40 1/213/2)2 - 5 F 1/215/2)3 I .119C + U-S I .1421+07
28427,5 40 l/2(5/2)2 - 5F 1/215/2)3 I .12 31+03 J .4925+04
29552,8 40 l/2(5/2)3 - 5F 1/215/2)3 I .1569+03 I .1117+06
10735,r 30 1/215/2)3 - 5F 1/215/2)3 I .3222+c ZM5I .4 786+06
1053F,5 30 1/215/2)2 - 5F 1/215/2)3 I .3159+:2NSI .2435+05
10715.7 30 1/213/2)2 - 5F 1/215/2)3 I .32ÎÊ+G2NS1 .7061+07
130838,7 50 1/2 13/2)2 - 5F 1/215/2)3 I .25 78+04 1 .3:09+06
1582?F,5 50 1/215/2)2 - 5F 1/215/2)3 I. .2751 + 04 1 ,6257.03
172454.3 50 1/215/2)3 - 5F 1/215/2)3 I ,2740+0“ I .9616+04
I I




VIDA MÉDIA DÉL MIVÉL 6F (3/2 119/2)5
- - — — ---------- . . - ------- —  - -- --- -------
EN A î IRAMSICION I P.P.(U.A. )IP.T.(SEG-1)
2E41 94.6 I 60 3/217/2)4 - 6F 3/3(9/2 15 I ,6036+v04 I .1064+06
497 38 .6 I 50 3/2(7/2)4 - 6F 3/319/2)5 I .6066+02 I . 1427+06
199 08 .7 I 4D 3/2(7/2 14 - 6F 3/2(9/2)5 I .3005+02 I .1102 + 07
88 52.4 I 30 3/217/2)4 - 6F 3/2(9/2)5 I .1109+02NSI .4626+07
. 1' 
IV..MEDIA = 167.3 NSEG.I- . y //'-
' : ; VIDA MEDIA DEL NIVEL 6F (3/2)(9/2)4
.
EN A I TRANSICION I p.p.(U.A. )IP.T.1SEG-1 )
3 66676 ,8 î 60 3/2(7/2)3 - 6F 3/2(9/2)4 I .6509+04 I .3715+05
|2 541 94 .6 I 60 3/217/2)4---6F 3/2(9/2)4 I - * 6036+04 - I .2954+04
1 53010.5 I 50 3/2(7/2 13 - 6F 3/219/2)4 I .1293+03 1 ,2443 + 06
49738.6 I 50 3/217/2)4 - 6F 3/2(9/2)4 1 .6066+02 I ,3963+04
20688.0 I 40 3/217/2)3 - 6F 3/219/2)4 I .3793+02 I .1205+07
1 19908 ,7 I 40 3/217/2)4 - 6F 3/219/2)4 1 ,3005+02 I .3062 + 05
9369.3 r 30 3/2(7/2)3 - 6F 3/219/2)4 I .1124+02NSI .4240+07
- 88 52.4 I 30 3/217/2)4 - 6F 3/219/2)4 I , 1109+02NSI .1285+06
I I
IV.MEDIA = 169.7 NSEG.I
481 135
VIUA MfCIA DEL NTVEL fP (:/?)(7/:)%
EN A TPAMSTCION I P.n.iit.A.) P . 1.1St6-1 1
44Z751 ,5 60 3/215/2)3 - 6E 3/217/2)4 I .6631+34 .1911+05
351567.5 60 3/217/2)3 - 6E 3/217/2)4 I .6524+04 .1724+03
246540.4 60 3/217/2)4 - 6F 3/217/2)4 I .6017+04 . 1518+05
«7848 .9 50 3/215/2)3 - 6F 3/217/2)4 I ,2633+13 .3374+06
=2683.1 50 3/217/2)3 - 6F 3/217/2)4 I .1133+13 .89 '1+03
j 49450.3 50 3/217/2 ) 4 - 6F 3/217/2)4 I .5p5t+j2 .159 1+05
22260 .6 40 3/215/2)3 - 6F 3/217/2)4 I .5233+02 .I 177 + 0 7
206 38 .0 40 3/217/2)3 - 6F 3/217/2)4 I .3591+02 .4592+14
19362.3 40 3/217/2 ) 4 - 6F 3/217/2)4 I .2812+22 . 14 42+06
9569 .5 30 3/215/2)3 - 6F 3/2(7/2)4 I .1152+02X5 .3161+07
9359 .6 30 3/217/2)3 - 6F 3/2 1 7/2)4 I .114 5+0 2X5 .1762+05




Id 0.2 NSEG.I 
I
482 136.
VIDA MEDIA DEL NIVEL 6E (3/2)17/2)3
-------------- — ------------ -------------------- ----------------------
EN A I . IPANSICION I p.p.(U.A. )IP.T,1SCG-1)
4 42 7 51 .5 I 60 3/2(5/213 - 6E 3/217/2)3 I .6601+04 I .9094+03
|4 31945 .4 I 60 3/215/2)2 - 6F 3/217/2)3 I i 6669+34 I 11955+05—
351567 .5 I 60 3/2(7/213 - 6F 3/217/2)3 I .6524+04 I *5986*04
2468 40 • 4 I 60 3/217/2)4 - 6F 3/217/2)3 I .6017+34 I >5908+03
57348 • 9 i 50 3/2(5/213 - 6F 3/217/2)3 I .2633+03- I .16 06+05
i 56299 .0 I 50 3 / 2 ( 5 / 2 ) 2 - 6 0 3/217/2)3 I .212 3+03 I .2310+06
52683 .1 I 50 3/2(7/213 - 6F 3/217/2)3 I .1133+33 I *3090+05
1 49453 .3 I 50 3/2(7/2)4---6F- 3/217/2)3 I .5056+02 I -. 6174+03 —
' 22260 .6 I 40 3/2(5/213 - 6F 3/217/2)3 I .5233+02 I .5604+05
21675 .6 I 40 3/215/2)2 - 6F 3/217/2)3 I .4651+02 I .1D79+Q7
206 33 • 0 I 40 3/217/2)3--- 6F 3/217/2)3 I .3591+02 I .1629+06
19362 .3 I 40 3/217/2)4 - 6F 3/217/2)3 I .2812+02 I .5298 + 0.4
: 96 69 .5 I 30 3/215/2)3 - 6F 3/217/2)3 I .H52+G2NSI *1505+06
- - 94 05 .3 - I 30 3/215/2)2 - 6F 3/217/2)3 I .1158+02NSI ,3237+07
9359 .6 I 30 3/217/2)3 6 F 3/217/2)3 I .1145+32NSI .6138+06
8343 .2 I 30 3/217/2)4 + 6F 3/217/2)3 I .1125+02NSI .2403+05
1 " ' y ■ I.
IV.
I





VIDA MEDIA DDL NTVEL ED (3/2 1(5/2)3
EN A I IRAMSICÎOU I P.P.(U.A.) P.T.ISEG-11
4 «6745.2 I 60 3/Z(5/2)3 - 60 3/215/2)3 I .F663+04 .4639+64
444600.7 I 60 3/2(5/2)2 - 6 F 7/215/2)3 I .6651+04 .2543+23
4 11792.4 I 60 3/2(3/2)2 - 6F 3/215/2)3 I .6611+04 • .2046+05
|3€ÛÎ33.7 I 60 3/217/2)3 - 6F 3/215/2)3 I .6516+34 .1371+D2
(2Î1130.0 I 60 3/217/2)4 - 6F 3/215/2)3 I ,6029+04 . 1012 + 04
! 58381,4 I 50 3/215/2)3 - 6F 7/215/2)3 I .2785+03 .9554+25•
; 565 19.2 I 50 3/2(5/2 12 - 6F 7/2(5/213 I .2257+03 .4201+04
1 5C904 .3 I 50 3/213/2)2 - 6F 3/215/2)3 I .7949+02 .1522+06
1 52375,9 I 50 3/217/2)3 - 6F 3/215/2)3 I .1226+03 .3167+22
; 496 20.1 I 50 3/217/2)4 - 6F 3/215/2)3 I .5640^02 ,1227+24
22294 .9 I 40 3/215/2)3 - 6F 3/215/2)3 I .5747+02 .5243+06
21708,2 I 40 3/215/2)2 - 6F 7/215/2)3 I .4770+02 . 156 7 +1! b
! 194 37 .2 I 40 3/213/2)2 - 6F 7/215/2)3 I .2486+02 ,7317+06
• 23567.5 I 40 3/217/2)3 - 6F 3/215/2)3 I .3710+0? ,4155 + 63
: 19389.7 I 40 3/217/2)4 - 6F 3/215/2)3 I .2926+02 . 9854+04
: 9676,0 I 30 3/2(5/213 - 6F 7/215/2)3 I .1133+22X5 .84U2+Ü6
1 94 11.4 I 30 3/215/2)2 - 6 F t/2(5/2)3 I .1141+02X5 .4601+05
8394.6 I 30 3/213/2)2 - 6 F 3/215/2)3 I .1053+02X5 .3846+07
9365.3 I 30 3/2(7/213 - 6F 3/215/2)3 I ,1173+02X5 . 1497 + 04
8348,6 I 30 3/217/2)4 - 6F 3/215/2)3 1 .1116+02X5 ,4281+05
I I
IV .MEDIA z 1b 3,5 MSFG.1
1 I
484 138.
VIDA MEDIA DEL NIVEL GF (3/2)<5/2 12
• ....... - ...- - ■ . .....- ------ -.
EN A 1 TRANSICION P . P . 10.A .IIP .T.1SEG-1)
4£G3n7,G r 60 3/2(5/<)3 - 6F 3/215/2)2 .6663+04 I ,3299+03
4 443 38 .3 I en 3/2(5/2)2 - 6F 3/215/2)2 *6652+04 I .4977*04
â 731 40.1 I 6D 3/213/2)1 - 6F 3/215/2)2 ,6665+04 I ,2115+03
4114 36.7 I 60 3/213/2)2 - GF 3/215/2)2 .6611*04 I .2051+04
3 £‘33 61 .3 i 6 0 3/2(7/213 - 6F 3/2(5/212 ,6516+04 I . 3548 + 03
£3j 74.3 I 50 3/2(5/213 - 6F 3/215/2)2 .2731+03 I .6679*04.
£6512.5 I ED 3/2(5/212 - 6F 3/215/2)2 ,2253*03 I .6:22*05
■— £ 53 4 6.6 50 3/2(3/211 - GF 3/215/2)2 ,5659+03 I ,3999+06
, .£j5 98,9 50 3/2(3/2 12 - 6F 3/215/2)2 .7927+02 I .1299+05
£23 70 .0 50 3/2(7/213 - GF 3/215/2)2 .122 4*03 r ,2282+04
-222 9 3.9 40 3/2(5/213 - 6F 3/215/2)2 ,5344+02 — 1 ,2269+05
217ü 7 ,3 I 40 3/2(5/212 - 6F 3/2(5/212 ,4766+02 I .3069+06
i 23767 .3 
1 ~ “ ~
I 40 3/2(3/2 11 - 6F 3/2(5/212 .6663+02 I ,9623*06
- 194 36 .4 40 3/2(5/2)2 - 6F 3/215/2)2 ,2433*02 I .7308+05
- 206 66.6 4 0 3/2(7/213 - 6F 3/215/2)2 ,3707*02 1 , 1158 + 35
V 9675 .8 I 30 3/215/2)3 - 6F 3/215/2)2 . 1133+02 4SI .5C85+Ü5
9%11.2 30 3/2(5/2 12 - 6F 3/215/2)2 . 1 142 + 02X51 .9:22+06
: 10097.0 I 30 3/213/2)1 - 6 F 3/2(5/212 ,1093+C2NSI .2065+07
i 03 94.4 r 30 3/213/2)2 - GF 3/2(5/2 12 .1053+02 4SI .3847+06
1-9065,1 I 30 3/217/2)3 - 6F 3/215/2)2 .1133+Q2NSI .4193+05
IV.MEDIA z 
I
13 7.2 NSEG.I 
I
485 139..




' -..... - -
EN A TPANSlE TON P.P.IU.A.I P. T, (SEG-l)
4 787 4 4 ,n 60 3/215/2)3 - 6F 3/213/2)2 .6634*34 . 3266 + 03
460134.7 6D 3/215/2)2 - 6E 3/213/2)2 .6624*3% ,2524+02
22=3769.1 6D 3/213/2 ) 1 - 6F 3/213/2)2 .6 590*04 .4665+01
,4 29569 .7 60 3/213/2)2 - 6F 3/213/2)2 .6588*04 ,6061+04
1744 13 .7 60 3/211/2)1 - 6F 3/213/2)2 .5C22+:4 ,1917*56
£84 22 .8 50 3/215/2)3 - 6F 3/213/2)2 ,5i.-.lS*:3 .?169+Ü4
= 6842 .4 50 3/215/2)2 - 6 F 3/213/2)2 .2461+33 ,5170+03
€54 84 .0 50 3/213/2)1 - 6F 3/213/2)2 .6010+03 ,1734*05
. =1166 .3 50 3/213/2)2 - 6F 3/213/2)2 .9C5B+J2 .4932+G5
474 27 .8 50 3/211/2)1 - 6F 3/213/2)2 .2947+22 ,5597*05
22345.n 40 3/215/2)3 - 6F 3/213/2)2 ,5508+22 .2667+05
21755.7 40 3/2 15/2)2 - 6 F 3/2 13/2)2 .4939+32 .1851+0*
i 23346 .2 40 3/213/2) 1 - 6F 3/213/2)2 .6754+22 .4C5"*uZ
1 19475 .3 40 3/213/2)2 6F 3/213/2)2 .2646+32 ,2613+06
1^18353 .1 40 3/211/2Ii - 6F 3/213/2)2 ,1801+22 .5713+16
9685 .4 30 3/215/2)3 - 6F 3/213/2)2 .11U3+22NS .656 3*05
1 94 20,3 30 3/215/2)2 - 6F 3/213/2)2 . 1117 + 02NS .5154+04
loi 07 .5 30 3/213/2)i - (F 3/213/z)z ,1056+3205 . 52K7+C.6
84 01 ,7 30 3/213/2)2 - 6F 3/213/2)2 , 1 •"'4 5 + 02X5 .1285*07
8181.1 30 3/211/2)1 - 6F 3/213/2)2 , 1Dn5+ü2NS .3719+07
I I
IV, MEDIA z 156.5 NSEG .1
1 I
486 140
VIDA MEDIA O E L N I V E L  6F 13/2 1(3/211
i ■
. ..— ■ - — ---------
j EN A TRANSICION I p.p.(U.A. IIP ,T,liCG-ll
/4 £6525.4 60 3/2(5/212 - 6F 3/2(3/211 I ,6623*34 I ,3774+03
^262933.4 60 3/2(3/211 — 6F 3/2(3/2 11 I ,6589*04 I ,3843+02
^4 599 21 .5 60 3/2(3/212 6 F 3/2(3/211 I .6588*34 I ,1123+04
|l 74 4 6 8. 3 60 3/2(1/211 - 6 F 3/2(3/211 I .5022*04 I ,6381 + 05
jle7885 .1 6 0 3/2(1/210 — -6F 3/2(3/211 I ,5267*04 -I--, 1073 + 06 —
£6348 ,2 50 3/2(5/212 6 F 3/2(3/211 I .2464*33 I ,7765+04
£5491 .7 50 3/2(3/211 - 6 F 3/2(3/211 r ,6016*03 I ,1444+06
£1171.0 50 3/2(3/212 — 6F 3/2(3/211 I ,9078+02 I ,9151+04
474 31 .8 50 3/2(1/2 11 - 6F 3/2(3/2 11 i ,2958+02 I ,1872+05
44503 .0 50 3/2(1/2 10 - 6F 3/2(3/211 I ,5330+01 I .3163 + 04
i<l7 56 .5 40 3/2(5/212 -- 6 F 3/2(3/211 I ,4942+02 I ,2773+05
23347 .1 40 3/2(3/211 - 6F 3/2(3/211 I ,6786+02 I . 3379 + 06
19475 .9 40 3/2(3/212 - 6F 3/2(3/211 I .2649+02 I ,4 845+05
! 18553 .7 - 40 3/2(1/2 11 - 6F- 3/2(3/211 I .1803+02 I -.1907+06
18086 .4 40 3/2(1/210 6 F 3/2(3/2:1 I ,1419+02 I , 32 39 + C6
94 20.5 30 3/2(5/212 - 6F 3/2(3/211 I .1 116 + 02NSI .7727 + 05
10107,7 30 3/2(3/211 --- 6F 3/2(3/211 I ,1055+02NSI ,6901+06 -
1 8401 ,8 30 3/2(3/212 - 6F 3/2(3/211 I .1045+G2NSI .23 79 + 06
8181.2 30 3/2(1/21 1 - 6F 3/2(3/211 I ,1D05+02NSI .1243+07
8081 ,9 30 3/2(1/2 10 - 6 F 3/213/211 I ,9847+OlMSI ,2519 + 07
I I
IV.MEDIA z 165.2 NSEG.I
48V 1 4 1
VIDA MEDIA DEL NIVEL 6F (1/2)(7/2)4
EN A TRA NSICION P # R . ( U , A ,1 IP ,T.(SEG-:)
21145,3 4D 1/2(5/213 - 6 F 1/2(7/214 ,42r1+02 I ,1286+27
933r,2 3D l/2(5/2)3 - 6 F 1/2(7/214 , U 4 :  + G 2NSI ,42X2+07
51941,6 5D 1/2(5/213 - 6 F 1/2(7/214 ,i2:i+:3 I ,2:89+26









VIDA MEDIA DEL MIVEL SF (1/21(7/213
EN A TRANSICION I P.R.(U.A. IIP ,T .(SEG-11
zossr, e 4D 1/2(5/212 - 6 F l/2(7/2)3 I ,361.3 + 22 I ,1143+07
2114 5, 3 40 1/2(5/213 - 6 F 1/2(7/213 I .42fi+C2 1 ,6.24+05
933C,2 3D 1/2(5/2 13 - 6 F 1/2(7/213 I ,1141+02NSI ,19 26+26
922 3,7 30 1/2(5/212 - 6 F 1/2(7/213 I ,1139+C2NSI ,4„02+07
50577,6 50 1/2(5/212 - 6 F 1/2(7/213 I .7331+L2 I ,l562+v6
51941,6 50 l/2(5/2)3 - 6 F 1/2(7/213 I ,10 11+03 I ,9 9 4 7 + 3 4
3n057r,.9 60 1/2(5/213 - 6 F 1/2(7/213 I ,63 20+04 I ,32 ’8+04









VIDA MEDIA DEL NIVEL 6F <1/21(5/213
EN A I t r a n s i c i o n I P.R.(U.A, IIP .T,(SEG-ll
5x929,2 I 50 1/2(5/213 - 6F 1/2(5/213 I .1CC6+C3 I .1320*05
50565. 8 ' I 50 1/2(5/2 12 6F 1/215/213 I .7285+02 I .5177+03
47399,5 I 50 1/2(3/212 - 6 F 1/2(5/213 I ,2575+02 I .6537+05
2«0n33,.7 I 60 l/2(3/2)2 - 6F 1/2(5/213 I .5938+04 I .1160+06
27053*», 4 I 60 1/2(5/212 - 6F 1/2(5/213 I .6164+04 I .2861+03
!3 00155.9 I 60 1/2(5/213 - 6F 1/2(5/213 X .6320+04 I ,4295+04
21143.3 I 40 1/2(5/2 13 - 6F 1/2(5/213 I .4I93+C2 I ,8152+05
20558.9 I 40 1/2(5/212 - 6F 1/2(5/213 I .3595+02 I ,3802+04
; 204S2.5 I 40 1/2(3/212 - 6F 1/2(5/213 I .3518+02 I ,1106+07
936 5,1 [ 30 1/2(3/212 - 6F 1/2(5/213 I .I142+02NSI ,3757+07
9223.3 I 30 1/2(5/212 - 6F 1/2(5/213 I .114C+02NSI ,1335+05
9379.8 I 30 1/2(5/213 - 6F 1/2(5/213 1 .1142+02NSI .2544.36
I
IV •MEDIA = 18*1 .7
I
NSE5.I
- I I - - - - —-- - —.—- —— - — —
48J 143 .
VIDA MEDIA DtL NIVU. £F (1/21(5//)?
EN A TRA NSICION P .R ,(U,A, 1 IP •r,(SEC-i1
299994, 1 6D 1/2(5/213 - 6F l/2(h/2)2 • 6 3 2 u + ü 4 I . -n 1 i ♦ 0 3
2 7 0 3 7 3 . r 60 1/215/2)2 - 6F 1/2(5/2 12 .6l64+?4 I ,56 1t>*.:ü
2 3 9 9 ] r , 3 60 1/2(3/2)2 - 6F 1/2(5/212 ,59 27+34 I •l162*05
507460.8 6 0 1/2(3/211 - 6F 1/2(5/212 •67rZ+C4 I •1247+35
5 9 9 5 9 , 9 50 i/2(3/2)l - 6F 1/2(5/212 •3477+u3 I •392.*06
4733E.5 50 l/2(3/2)2 - 6F 1/2(5/212 .2566+C2 I .6514*0“
5056),2 50 l/2(S/2)2 - 6F 1/2(5/212 • 7 2  6 7 + C 2 I . 1 012 * .  5
51924,3 50 1/2(5/2)3 - 6F 1/2(5/212 •lCr4+C3 I •9221*03
21)42,5 40 1/2(5/213 - 6F 1/2(5/212 •*190+02 I .5753+04
■ 2 0 5 5 8 , î 40 1/2(5/212 - 6F 1/2(5/212 . 3592*02 I • 74 46* _5
; 2043 1,7 40 1/2(3/212 - 6F 1/2(5/2 12 • 35 15 + 02 I • 11/5*06
22364,6 4 0 1/2(3/211 - 6F 1/2(5/212 •54re+ 3 2 1 • 1 1 7 5 + 7
9634,9 30 1/2(3/211 - 6F 1/2(5/212 • J118 + 02NSI • 25 14*0.7
9364,9 30 l/2(3/2)2 - 6F 1/2(5/2 12 • î 1 4 3 * -zr 51 •3755+06
' 9223,1 30 1/2(5/212 - 6F 1/2(5/212 • 1141 + L.2?.51 . 2 6 15 * . £
9379,7 30 1/2(5/213 - 6F 1 /2(5/-lz , 1143 + 02".51 • 1781* -5
1 I
IV •MEDIA r 169.6 NSE3»I
I I
